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Czy warto odwiedzać targi? 

"Targi AUTOMATICON® są od 14 lal największym w 
Polsce profesjonalnym jonem, na którym spotykają się 
producenci, kompletatorzy i odbiorcy automatyki przemy¬ 
słowej". Tak reklamują się rengi automatyki przemysłowej. 
I rzeczywiście targi robią wrażenie na każdym . To ogrom¬ 
na ilość wystawców oferujących niezliczoną ilość produk¬ 
tów. Dla przeciętnego Kowalskiego interesującego się 
automatyką T robotyką lub pomiarami przemysłowymi targi 
to istne eldorado , Wystawcy oferują coraz to nowe i 
zaskakujące rozwiązania. W ciągu czterech dni trwania 
targów nie sposób ze wszystkim się zapoznać. Co najmniej 
jedno wejście na teren targów trzeba przeznaczyć na 
pospieszne "zwiedzanie"firm, które proponują nam 
produkty z naszej sfery zainteresowań , Oczywiście przy 
takim zwiedzaniu nie należy zapomnieć o katalogach i 
prospektach p w które na pewno zajrzymy po powrocie do 
domu lub hotelu . 

Przy drugim wejściu na teren targów możemy dopiero 
udać się do firmy, która nas interesuje . Oczywiście tak 
zachowuje się osoba r która pierwszy raz gości na AUTO- 
MAT1CON®. 

Odpowiadając na pytanie zawarte w tytule , nie tylko 
warto , ale wręcz trzeba zaglądać na takie imprezy11 
bynajmniej nie chodzi tu o prestiż czy snobizm * Po prostu 
na takich imprezach można zobaczyć aktualne trendy i co 
najważniejsze nawiązać kontakty nie tylko handlowe. 
Szkoda tylko , że taka impreza jest tylko raz w roku , 
Wracając do spraw przyziemnych ale również ekscytują¬ 
cych, proponuję zapoznać się z zawartością bieżącego 
numeru NE. Szczególnie polecam dwa artykuły. Pierwszy 
to prosty wzmacniacz pracujący w klasie A « Niby nic 
nadzwyczajnego , zwykły wzmacniacz. Jednak proponuję 
go zbudować i posłuchać dźwięku, jaki z niego się wydo¬ 
bywa. Drugi artykuł to termostat z regulowaną histerezą. 
Moim skromnym zdaniem jest to termostatktóry zasługu¬ 
je na wyróżnienie spośród innych prostych termostatów. 
Bardzo gorąco polecam ten artykuł. 

Do zobaczenia za dwa miesiące 
Ryszard Świątkowski 
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Gaaarator 
kwarcowy 
90MHa z 

kwarcam 

10MHz 

Zestaw 247-K 


niczną i tak dalej. Niestety na drodze 

stoi układ scalony 74HC04. Jego 
górna częstotliwość pracy dochodzi 
jedynie do 100MHz. Ktoś może po¬ 
wiedzieć, że można użyć układ o 
krótszych czasach propagacji (więk¬ 
sza częstotliwość graniczna) na 
74F04. I tu również napotykamy na 
przeszkodę. Bramki z układów HC 
74HC (nie mylić z 74HCT) można !i- 
nearyzować w bardzo prosty spo¬ 
sób. Wystarczy jeden rezystor. Na¬ 
tomiast bramki z serii 74LS, 74S, 74F 
nie dają się linearyzować. Wynika to 
z technologii wykonania Seria 74HC 
jest wykonana w technologii CMOS 
z poziomami stanów logicznych, jak 
w serii CD40. 


Opracowany generator jest typowym ukła¬ 
dem generatora kwarcowego wykorzystują¬ 
cym trzecią składową harmoniczną. Genera¬ 
tor może służyć jako nadajnik częstotliwości 
nośnej przy strojeniu odbiorników UKF. Na 
jego wyjściu otrzymujemy sygnał o mocy około 
20mW! 


Kupienie rezonatora kwarco¬ 
wego o częstotliwości 9QMHz jest 
bardzo trudne, wręcz niemożliwe. 
Można nabyć gotowe generatory 
kwarcowe, jednak ich częstotliwości 
dochodzą zazwyczaj do 80MHz. 
Opracowany w redakcji generator 
może pracować z dowolnym kwar¬ 
cem, nie większym niż 10,240MHz. 

Dlaczego tylko do 


10,240MHz? Aby odpowiedzieć na 
to pytanie musimy wziąć do ręki kal¬ 
kulator. Trzecia harmoniczna z 
10,240MHz wynosi 30,720MHz 
(3*10,240MHz). Natomiast trzecia 
harm o niczn a z 30,720M Hz ró wna si ę 
92.160MHz (3*30,720MHz). Teore¬ 
tycznie z częstotliwości 92.160MHz 
można "wyciągnąć" trzecią harmo- 


Budowa i działanie 

Budowa układu nie należy do 
skomplikowanych. Jeden układ sca¬ 
lony 74HC04 oraz jeden stabilizator 
i kilkanaście elementów biernych. 
Podstawowy generator 10MHz zbu¬ 
dowany jest na dwóch negatorach, 
ze zlinearyzowanego przez rezystor 
R1 Ul A oraz U1B. Przebieg, jaki wy¬ 
chodzi z Ul B nie należy do wzorco¬ 
wych, jeżeli chodzi o jego kształt. Na¬ 
tomiast częstotliwość wynosi równe 
10M Hz. A jej stabilność zależy od za¬ 
stosowanego rezonatora kwarcowe¬ 
go i w niewielkim stopniu od tempe¬ 
ratury, jaka oddziaływuje na konden¬ 
sator pracujący w sprzężeniu zwrot¬ 
nym Cl. 

Generator podstawowy sprzęgnięty 
jest za pomocą kondensatora sepa- 
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Rys. 2 Przykładowa charaktery¬ 
styka fiłtru rezonansowego 


rującego C2 z filtrem rezonansowym 
C3, U oraz wzmacniaczem wykona¬ 
nym z U1C. Podstawowa częstotli¬ 
wość 10MHz jest tłumiona przez 
wspomniany powyżej filtr, którego 
częstotliwość rezonansową można 
obliczyć ze wzoru 

r 1 

T o- 2*PI*{LC) 1 '' 2 

gdzie: 

L - indukcyjność cewki w H 
C - pojemność kondensatora w F 


Po podstawieniu wartości LI i Cl 
otrzymamy częstotliwość rezonan¬ 
sową 10,713774 MHz, czyli bardzo 
zbliżoną do częstotliwości podstawo¬ 
wego generatora 10MHz. Działanie 
filtru rezonansowego polega na prze¬ 
puszczeniu częstotliwości 10MHz do 
masy układu, czyli jej wytłumienie. 
Skoro filtr wytłumił częstotliwość pod¬ 
stawową, to co otrzymamy za filtrem? 
Otrzymamy częstotliwość trzeciej 
harmonicznej czyli 30MHz 
(3*1 OM Hz). Niestety amplituda otrzy¬ 
manego przebiegu jest zbyt niska, 
aby można ją było poddać dalszej 
obróbce. Musimy ją wzmocnić do 
poziomu 5V. Do tego celu służy zli¬ 
nearyzowany przez R2 negator Ul C 
oraz poprawiający kształt impulsów 
negator U ID, W ten oto prosty spo¬ 
sób otrzymaliśmy z generatora 
10MHz przebieg o częstotliwości 
30MHz. 



Rys. 3 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skała 1:1) 


Podobnie otrzymujemy częstotli¬ 
wość 90MHzz częstotliwości 30MHz. 
Z tą tylko różnicą, że częstotliwość 
pracy filtru C5, L2 wynosi 30MHz, a 
dokładniej 30,644918MHz przy war¬ 
tościach elementów jak na rys.1. 
Oczywiście każdy może zmieniać 
dowolnie rezonator kwarcowy we¬ 
dług własnych potrzeb i otrzymać 
częstotliwość taką, jaka go interesu¬ 
je. Należy tylko pamiętać, aby dobrze 
obliczyć (wykorzystując powyższy 
wzór) częstotliwość rezonansową fil¬ 
trów. Charakterystyka przykładowe¬ 
go filtru rezonansowego została 
przedstawiona na rys. 2, Jak widać 
jest to filtr o stosunkowo stromym 
nachyleniu charakterystyki. 

Montaż i uruchomienie 

Przed przystąpieniem do 
montażu trzeba wyraźnie powie¬ 
dzieć, że układ mimo prostej budo¬ 
wy jest trudny do wykonania. Do jego 
poprawnego uruchomienia niezbęd¬ 
ny jest miernik częstotliwości oraz 
kilka godzin wolnego czasu przezna¬ 
czonych w tym celu. 

Standardowo montaż rozpoczy namy 
od sprawdzenia płytki drukowanej. 
Następnie wlutowujemy i uruchamia¬ 
my stabilizator napięcia oraz towa¬ 
rzyszące mu kondensatory. Kolejny 
etap to wiutowanie podstawki pod 
Uf oraz elementów generatora pod¬ 
stawowego (Q1, Rt, C). Sprawdza¬ 
my czy dobrze obsadziliśmy elemen¬ 
ty i podłączamy napięcie zasilania. 
Miernikiem częstotliwości sprawdza¬ 
my częstotliwość na nóżce 4 Ul. 
Powinna wynosić 10MHz. Odłącza¬ 
my napięcie zasilania i przystępuje¬ 
my do dalszego montażu. 

Niestety od tej chwili zaczynają się 
kłopoty. Dobranie wartości elemen¬ 
tów C3 oraz Li wydaje się proste. 
Jednak w praktyce jest dosyć trud¬ 
ne. Jak wiadomo elementy fabrycz¬ 
ne mają tolerancje wartości. W tym 
przypadku dotyczy to C3 oraz Li . W 
testach redakcyjnych cewka LI zo¬ 
stała zastąpiona dławikiem o tej sa¬ 
mej indukcyjności. Wyniki były zada¬ 
walające, Na wyjściu Ul D otrzymali¬ 
śmy 30MHz. Zachęceni pierwszym 
sukcesem w miejsce L2 również 
wstawiliśmy dławik o wartości poda¬ 
nej na schemacie. Niestety tym ra¬ 
zem układ nie zadziałał, na wyjściu 
nie było 90MHz. W zasadzie jest to 


zrozumiałe, dobroć dławika jest mała 
a i jego wartość znacznie odbiega od 
wartości deklarowanej przez produ¬ 
centa. Do tego dochodzi jeszcze to¬ 
lerancja C5. Dławik zmieniliśmy na 
cewkę powietrzną. Ilość zwojów oraz 
średnicę i długość cewki obliczyliśmy 
przy pomocy małego polskiego pro¬ 
gramu CEWKA 1.0 autorstwa Pana 
Marcina Dutkiewicza. Program jest 
darmowy i bez trudu można go zna¬ 
leźć w Internecie. 

Dla cewki o indukcyjności 0,18pH 
wyszły następujące dane: 

- średnica cewki 4.5mm 

- długość cewki lOmm 

- liczba zwojów I0,5zw 

- drut DNE 0,3mm 

Po nawinięciu cewki i wlutowaniu jej 
w płytkę układ zadziałał w kilkana¬ 
ście minut. Wystarczyło niewielkie 
strojenie poprzez rozciągnięcie cew¬ 
ki. Pozostało zaekranować płytkę i 
cieszyć się z własnej pracy. 

Na zakończenie drobna uwaga dla 
początkujących w dziedzinie wyso¬ 
kich częstotliwości. Ukfadyw.cz. wy¬ 
magają dużo cierpliwości i pracy. 
Jeżeli za pierwszym razem układ nie 
zadziała, nie należy się poddawać i 
szukać przyczyny. Gdy układ urucho¬ 
mimy na pewno będziemy bardzo z 
siebie zadowoleni i zapomnimy o 
całym wysiłku i trudzie, jaki w niego 
włożyliśmy. 

f -—--w 

Spis eiementów 
Rezystory: 

R1 - lOk 
R2 - lOk 
R3 - lOk 

Kondensatory: 

Cl -10pF 

C2 -33pF 

C3 -470pF 

C4 -15pF 

C5 -150pF 

C6 -10OnF 

C7 -220nF 

C8 -330nF 

CIO - 100/uF/16V 

Układy scalone: 

Ul - 74HC04 
U2 -78L05 

Inne: 

LI - 0,47pH cewka 
L2 - 0,18^H cewka 
Q1 - 10MHz 
Zł - ARK2 
Dl LI 4 - podstawka 
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Zestaw 244-K 


Prezentowany wzmacniacz jest najprostszym 
układem pracy w klasie A (Single Ended ). 
Jego Sprawność jest mała, ale dźwięk ma 
doskonałą jakość z dużą liczbą detalu 


Wzmacniacz powstał dla 
prezentacji jakości dźwięku, jaki 
można uzyskać ze wzmacniacza 
pracującego w klasie A. W Inter¬ 
necie jest wiele mitów krążących 
na ten temat. Aby przynajmniej 
częściowo je rozwiać, proponuje¬ 
my wykonanie układu opartego 
na garstce elementów. 

By było ciekawiej postanowiliśmy 
wzmacniacz wykonać na tranzy¬ 
storach MOS FET. 

Budowa i działanie 


świat" i można ją ująć w kilku zda¬ 
niach. Klasa A charakteryzuje się 
tym, że we wzmacniaczu zawsze 
płynie prąd bez względu na to, 
czy na wejście jest podawany sy¬ 
gnał, czy też nie. Płynący prąd jest 
na tyle duży, że większa jego 
część zamieniana jest na ciepło w 
postaci grzania się elementów 
końcowych. Dlatego sprawność 
wzmacniaczy w klasie A wynosi 
od kilku do kilknastu procent 
(max. 20% przy rozbudowanych 
układach). Następna charaktery¬ 
styczna cecha tej klasy wzmacnia¬ 
czy, to kondensator o dużej po¬ 


jemności na wyjściu wzmacnia¬ 

cza. Gdybyśmy chcieli go pomi¬ 
nąć, na pewno zostaną zniszczo¬ 
ne głośniki. Zniszczenie głośni¬ 
ków spowoduje stale płynący 
prąd stały przez tranzystory koń¬ 
cowe. 

Ostatnią cechą jest punkt pracy 
wzmacniacza. Sygnał wzmocnio¬ 
ny musi mieścić się w jednej czę¬ 
ści charakterystyki, czyli nie może 
przechodzić przez zero. 

Schemat wzmacniacza widzimy 
na rys. 1. Jest to prosta konstruk¬ 
cja w budowie i działaniu. Tranzy¬ 
story Tl i T2 wraz z rezystorami 
R1, R2, R3 pracują jako źródło 
prądowe, Wartość prądu wyzna¬ 
czana jest przez rezystor R1. Im 
mniejsza wartość R1, tym większy 
popłynie prąd przez T2. Rezysto¬ 
ry R2 i R3 ograniczają prąd bazy i 
kolektora Tl, Teoretycznie w miej¬ 
sce źródła prądowego można 
wstawić jeden rezystor. Niestety 
jego moc musiałaby wynosić oko¬ 
ło 30 W, 

Głównym i jedynym elementem 
wzmacniającym sygnał wejściowy 
jest tranzystor T3 Jego punkt pra¬ 
cy wyznaczany jest przez rezysto¬ 
ry R4, R5 i R6. Zmianę wzmocnie¬ 
nia i punktu pracy możemy regu¬ 
lować przez zmianę wartości R4. 
Im większa wartość, tym większe 
wzmocnienie. Jednak trzeba tu 
zaznaczyć, że zbyt duże wzmoc¬ 
nienie spowoduje obcięcie wierz¬ 
chołków wzmacnianego sygnału. 
Dwa kondensatory Cl i C2 odci¬ 
nają składową stałą: Cl sygnału 
wejściowego, natomiast C2 sy¬ 
gnału wyjściowego. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż przeprowadzamy 
zgodnie z rozmieszczeniem ele¬ 
mentów na rys. 2. Rozpoczynamy 
od wlutowania elementów bier¬ 
nych, czyli rezystorów i konden¬ 
satorów. Następnie wlutowujemy 
złącza i trzy tranzystory Tl, T2, T3. 
Po wlutowaniu elementów usuwa¬ 
my nadmiar kalafonii przez roz¬ 
puszczenie jej w specjalnym roz¬ 
puszczalniku lub jeżeli go nie 
mamy, w denaturacie lub spirytu¬ 
sie. Usuwanie kalafonii wykonuje¬ 
my twardym pędzelkiem macza¬ 
nym w rozpuszczalniku. Nigdy nie 


Idea wzmacniacza pracują¬ 
cego w klasie A jest "stara jak 

+24V 



JWrtohm 

=5 


Rys. 1 Schemat 
wzmacniacza 
mocy w klasie A 
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Układy Mikroprocesorowe 


Termostat s 
regulowaną 
himterezą 



W prasie elektronicznej była publikowana 
cala masa najróżniejszych termostatów. Nie¬ 
stety żaden z nich nie miał takich możliwości 
jak ten: ustawianie histerezy zarówno w 
zakresie dodatnich, jak i ujemnych tempera¬ 
tur, dokładność 0,1°C, zakres od -55 °C do 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 

zanurzamy płytki w rozpuszczal¬ 
niku. Po usunięciu kalafonii odkła¬ 
damy płytkę na bok celem wy¬ 
schnięcia. 

Kolejny etap to przykręcenie do 
tranzystorów T2 i T3 dużego ra¬ 
diatora. W testach redakcyjnych 
był to aluminiowy kątownik o wy¬ 
miarach 150x20x2 mm. Tranzysto¬ 
ry T2 i T3 muszą być od siebie od¬ 
izolowane np. koszulką siliko¬ 
nową. Po przykręceniu radiatorów 
układ jest gotów do pracy. Podłą¬ 
czamy napięcie zasilające głośnik 
i sygnał wejściowy o amplitudzie 
775mV. 

Moc, jaką udało się uzyskać wy¬ 
nosiła nieco ponad IW przy do¬ 
starczanej mocy około 25W, Czyli 
sprawność wzmacniacza jest bar¬ 
dzo mała. Wynika to z bardzo pro¬ 
stej konstrukcji. Mała sprawność 
rekompensuje naprawdę dobrą 
jakość dźwięku, zupełnie inną, niż 
ze wzmacniaczy pracujących w in¬ 
nych klasach. 


Spis elementów 

R1 - 1ohm/2W 

R2 - 220 
R3 - 360 
R4- 8k2 
R5 - 1K 
R6- 5k1 

Kondensatory: 

Cl - 1juF/50V 
C2 - 2200^F/25V 

Półprzewodniki: 

Tl - BC557 

T2 - IRF9640 lub podobny 
T3 - IRFZ44 lub podobny 

Inne: 

Zł - ARK2 
Z2-ARK2 

S - , , , - ~ir w -m- , .r.r-i * 


+ 12>°C. 

Przed projektowaniem termo¬ 
statu założono następujące parametry: 

- duży wyświetlacz LCD 

- kontrola temperatur dodatnich i 
ujemnych 

- brak kalibracji czujnika temperatury 

- regulowana histereza 

- pomiar temperatury z dokładnością 
1°C 

- prosta obsługa 

- izolacja galwaniczna od sterowane¬ 
go urządzenia 

- minimalna liczba elementów 
Spełnienie powyższych warunków nie 
było łatwe. Najwięcej problemów spra¬ 
wił wyświetlacz. Początkowo miał być 
zastosowany wyświetlacz 16x1 z wbu¬ 
dowanym sterownikiem. Jednak jego 
znaki okazały się zbyt małe. Następnym 
pomysłem było użycie wyświetlacza 
graficznego, i tu również pojawił się pro¬ 
blem. Jego cena była zbyt wysoka w 
stosunku do wykonywanej funkcji, W 
końcu wybór padł na prosty wyświe¬ 
tlacz LCD 3 i 1/2 cyfry. Wyświetlacze 
takie używa się w tańszych miernikach 
uniwersalnych. Co prawda nie obyto się 
bez problemów, ponieważ do sterowa¬ 
nia takiego wyświetlacza potrzeba oo 


najmniej 25 linii sterujących. Jedna li¬ 
nia na każdy wyświetlany segment, 
znak lub kropkę. Żaden mały i tani mi¬ 
krokontroler typu 89Cxx51 lub ATtiny 
nie mógł sprostać temu zadaniu. W 
końcowym rezultacie zdecydowano się 
na mikrokontroler ATmega16. Ma on 
odpowiednią ilość wyprowadzeń, co 
umożliwiło bezproblemowe sterowanie 
wyświetlaczem oraz pozostałymi ele¬ 
mentami typu przekaźnik, czujnik tem¬ 
peratury i mikroprzełączniki. 

Budowa i działanie 

Schemat termostatu został za¬ 
mieszczony na rys. 1. Głównym ukła¬ 
dem scalonym jest mikrokontroler AT- 
mega16. Jego podstawowym zada¬ 
niem jest sterowanie wyświetlaczem 
LCD oraz odczyt temperatury z czujni¬ 
ka DS18B20. Sterowanie wyświetla¬ 
czem pochłania ponad 90% czasu, jaki 
jest pomiędzy kolejnymi odczytami tem¬ 
peratury z czujnika. Pozostały czas prze¬ 
znaczony jest na obsługę przekaźnika 
i mikroprzelączników. Powyższe stwier¬ 
dzenie nie oznacza, że ATmegal 6 wy¬ 
korzystuje całą swoją moc oblicze¬ 
niowa. Wręcz przeciwnie. W programie 
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Układy Mikroprocesorowe 
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Rys. 1 Schemat termostatu 


m 

[JSl fiM-ZCh 


+5 

I 


O 

3 3 


il2 

4k? 


V 

GND 


tS 

2T 


GM? 


jest kilka opóźnień, dzięki którym jest 
możliwe odświeżanie wyświetlacza 
LCD. Jak zapewne niektórzy wiedzą, 
wyświetlacze LCD bez sterowników ste¬ 
ruje się napięciem przemiennym. W tym 
przypadku każdy segment wyświetla¬ 
cza jest włączany i wyłączany od 20 do 
100 razy na sekundę. Zabieg ten jest 
niezbędny, aby nie uległy uszkodzeniu 
kryształy w wyświetlaczu. 

Odczyt temperatury z DS18B20 jest 
znacznie prostszy. Komunikacja między 
procesorem, a DS18B20 odbywa się 
po magistrali 1 -wire. Jest to bardzo pro¬ 
sty protokół transmisji opracowany 
przez firmę Dallas. Na dodatek język 


TafcraB 1 


Termerjtura 

WartoSc Ei IN 

Wartość HEA j 

+lS5'C- 

OOCOOlll uei gww 

07D£żh 


D5W 0101 0101 0000 

D65Dh 

+25.0G2Łt 

aowwoi iooioooi 

mgih 

+10.125t 

■MW 0000 IflWOOtD 


+d.5t 

MCOWOtfOWO t00D 

UDOSh 

Ot 

aooooow mlocóod 

mm 

4>.St 

nu im im twe 

FFF&i 

-l&IHt 

nu im oioi nie 

FF5Eh 

-2ŁK25t 

1111 1110 0110 1111 

FE6Ft'i 


1111 UDO 1001 OWO 

FCgęh 


AVR BASCOM, w którym został napi¬ 
sany program ma zaimplementowane 
funkcje do obsługi 1 -wire. Komunika¬ 
cja rozpoczyna się od resetu magistra¬ 
li. Następnie zostają wysłane dwa bajty 
CCh i 44h. Pierwszy z nich informuje 
DS18B20, że ma pominąć 64 bitowy 
unikalny numer, jaki nadał mu produ¬ 
cent. Numer ten jest wykorzystywany, 
gdy na jednej magistral i 1 -write jest pod¬ 
łączonych więcej niż jedno urządzanie. 
Drugi bajt inicjalizuje pomiar tempera¬ 
tury. Od tego momentu musi upłynąć 
750ms, aby można było odczytać tem¬ 
peraturę z czujnika. Przez cały ten czas 
następuje odświeżanie cyfr na wyświe¬ 
tlaczu oraz kontrola przekaźnika i mi- 
kroprzełączników Si -S4. Po upływie 
75Gms można zapytać czujnik, jaka jest 
temperatura. W tym celu wysyłamy do 
czujnika reset i znany już bajt CCh oraz 
BEh. Ostatnie polecenie spowoduje 
możliwość odczytu 9 bajtów z pamięci 
DS18B20. Nas interesują tylko dwa 
pierwsze bajty, w których zakodowana 
jest temperatura. W związku z powyż¬ 
szym wydajemy polecenie 1wread(2). 
Po odczytaniu zakodowanej tempera¬ 
tury wystarczy odkodować i wyświetlić 


na wyświetlaczu LCD. Kodowanie po¬ 
kazane jest w tabeli 1. Jak widać tem¬ 
peratura dodatnia zawiera się w prze¬ 
dziale OOOOh (0°Q - G7D0h (+125°C}. 
A temperatura ujemna w przedziale 
FFFFh (-0,0625°C) - FC90h (-55°C). De¬ 
kodowanie temperatury dodatniej jest 
bardzo proste. Zamieniamy wartość 
szesnastkową na dziesiętną, a następ¬ 
nie dzielimy ją przez 16 np. 0GA2h=162/ 
16 = 10.125°C. Nieco bardziej skom¬ 
plikowane jest dekodowanie tempera¬ 
tury ujemnej. Po odczycie temperatury 
z czujnika odejmujemy ją od FFFFh, do¬ 
dajemy 1 i dzielimy przez 16 np. FFFFh- 
FF5Eh+01 h=00A2h. Następnie zamie¬ 
niamy wartość szesnastkową na dzie- 
siętną i dzielimy przez 16. Czyli 
OOA2h=162/16=10.125°C. 

No tak. ale skąd wiemy, że temperatu¬ 
ra jest ujemna? To bardzo proste. W 
temperaturach ujemnych zawsze 
pierwsze cztery bity z lewej strony mają 
wartość FFh lub jak kto woli 1111 bi¬ 
narnie (patrz tabela 1). 

Mając wyliczoną wartość temperatury 
reszta programu, to tylko kilkanaście 
warunków i kilka pętli. 

Ustawianie dolnej i górnej wartości ł> 
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Układy Mikroprocesorowe 
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! Nowy Elektronik ŻAS-y. ■■■er. 1.0 


|f Leśnik - 0 Then 



BASCOM-AVR IDE \fc-sion : 1.11.8.1 


Iwresel 


T = T K t{l 

tCHnpikłf! yersion l.n e.i 


Twwrhe fiHCC 


T - T/16 

! .TAG; Disable 


Iwwrilff SH44 





End fi 


Gosub Oblicz 

iregffie *= 'miftMtm 1 




GdSub Zerowanie- 

Scrysial - SCOOOOO 


li UMrtt = 30 Then 


W^Kms 90 



WaLu-ns JE 0 


Gpsub Wyęw^IpniE 

SSiwateck - 32 


Iwt-gs&l 


Wartms 20 

łewstack - B 


1wvwitB EHCC 



ilrameslze = 74 


Iwte 6HBE 


Incr Ucznik 



T = lwreacH2) 



Dim cyfra 1 As Woitf. Cyfra2 As Word . Cyt ra3 As Word Cyframi 




U Li&znlk - 25 Then 

As Word 




Licirik = 0 

Dim LdzbS As Word , r As Word , Uratiik As Word , mawjptog 1 


Rasda^pr&m T pcpęi , 1 


■Akiiageprom T min prag , 5 

.As Word . 7 min próg As Wom 


Readeeprom Tmin pn^g . 5 


E-iL Dc 

Dim Flag.^ sl As Byie. Flaga s 2 As ByTe . Flaga s3 Aa By te . 




End rf 

F laga si As Bvte 




Loop 

Dim Flaga t mta próg As Bym. Flaga c mr, próg As- Byłe 


IT T => ^HPPPD And 1 = < 6HOCSO Then OCSO-- +200stC: 


Return 

pim Znak As Byte 


tf T mas prag »< T Thon 





Pkl 0 



Kgnflguracjs Iwire 


End 11 


>hriirlhil H4r 

Conlig Iwire - Fortb.O 


IfT min “> T Theri 





Pkl = 1 


Znak Lemp: 

Konlig uracje wyjść 


End 11 


IFT —&H2 AndT ^ = &H7C30Then 

Config Fin? 5 - Output 


End U 


Znak = 1 

Coolig Fina.6 = Output 




End If 

ConFig Fin? 7 - Output 







If T => aHFSBE Airf T &.HFFFFThen ‘P98E - lODStC 


i f T = &HFC90 And T ■- 6KFFFF Thm 

ConFig Rnb 1 - -Oulpul 


|F T min pr*5 *<T Tłięn 


Znek - 0 '■ 

G$nlig Finb.2 = Dulpul 


Fkl = 1 


End If 

Config Fint? 3 - Output 


End 11 



CnnNg Finb 4 =■ G ulpul 


ir T mg* pre-g TThen 


If T ■= 0 Then 

Config Finb 5 - Output 


Pkf - 0 


Zn£ik = 3" bPi anaki 

ConFig Rnb E5 - Dulpul 


End li 


End If 

Config Rnb 7 - Output 


End 11 


flaurn 

Config Rnc.O - Output 





Curhiy Hnc.1 = Output 


Gaaub ZnaKjemp 



Conrjg Rnę 7 - Output 





Config Rnt:.'3 — Output 


If T = > 6HFC90 Tn«i dla w^rto5c: ujemnaj 


Oblioz: 

Comig Prnc.4 - Outpul 


T - &UFFFF - T 


Lifizba ■ T 

Contiq Ffncfi = Output 


T = T + 1 



Conlig Ptnc.fi = Output 


End If 


Cyfra 1 - T Mod 10 

Contifj 7 = Oulptn 




7 = T / 10 



T = T * 10 


Oyfra2 - T Mod 10 

Conlig Pind.C ■ Output 


T-T/16 


7 - li 10 

Conlig Rrd.1 - Output 




Cyłr&3 = T Mad 10 

Config Pud,2 = Output 


Gostib Oblicz 


CyHns4 - T/10 

Ccnlig Pir.d.3 = Output 


Etid If 


Renan 

ConIEy Pir.d4 - Output 





Config Pind.G - Output 


Oo^ub Zerkanie 



Config Pind.7 = Output 


'SoEub Wyświetla nie 


zautiaaAhB n iihr -iii 





UP IłP -H!f« 

Conlig Pins.4 = Oiiipui 




Wyświetlanie: 



Loopi 


PI - 1 

■Konfiguracja wejść 





Config, Pjnł 0 - Input 




5dcct Cos? CyH^l 

Foria.O = 1 


a ■ Hfwnf’ »pum** N u-H 


Case <i ■ Gosub Cl 00 

Config Pina.1 - Input 


■ ■II ■iHIrillriHiri&aUUa 


Cae 1 : G*iub CT01 

Pona 1 = 1 


Tmax:: 


Case 2 : Gosuh Cl 02 

Config Pina.2 = Input 


Licznik = 0 


Case 3 : Gosub Ć103 

Forta 2 <= 1 


Reade&orom T mas pmg „ 1 


Case 4 Gasuh C?04 

ConFig Plna.3 - : nput 




Case & : Gosub Cl05 

P&rta 3 - i 


Do 


Case fi GosubClDfi 



If St = 0 Then 


Cese 7 . Gosub C107 

Nadanie n u™ portom 


Incr T ma* ping 


Case fi : Gasub Cl OB 

Al AiasPortd.7 


If I_maK_pnog = &U7D 1 Then T nia^ preg = &H7D0 


Case 9 : Gosub Cl09 

BI A^iiPCfUd 6 


Licznik - 0 


End Betem 

Cl AdasFV3dd.4 


End If 



Dl Alias Pdrtd-3 




$ęlęęt Cyfri2 

El Alias Portd.2 


If S2 = 0 Then 


Case 0 Gosub C20D 

Fi Aias- ‘Pon.c.d 


Decr T mas pneg 


Case . Gosub C2D1 

G1 Alias Porto 1 


If T m&*_p*og = BHFCSf Then T ma* peog = &HFC3C 1 


Case 2 : Gosub C2D2 



Ucznik *■ C 


C;ise 3 ■ GtJjub C2P3 

A2 Ałfes. Ponc.3 


End If 


Case i : Gosub C204 

&2 A*as Rortc.2 




CMKłi fi - Gn;ub C2Dfi 

C2 AiSS Pcxijd .p 


T = T ma*_piag 


Cese 0 : GoEub C206 

D2 .Alias Ponb.? 




7 Gosub C2P7 

E2 Alias Portb.6 


Gosub Znskjemp 


Case B . GdeuL C20B 

F2 Ałas Portę.A 




Cese 9 Gosub C209 

G2 Alias Porto 5 


IfT = .=■ SHPC&P Then "dla ^vancsoi ujemnej 


End Seiect 



T = 6HFFFF-T 



A3 Alias °ortc 7 


T = T + 1 


If Liczba ? S& Then 

Ł3 Ala s Porte.6 


End If 


Seleol Cese CyFrsS 

C3 AFtas Ponb,5 




Case 0 . Gosub C300 

D3 Alias Fonb.4 


T = T*10 


Ces® l GosirbCOOl 

E3 Alias FtWb 3 


T = T/1S 


Case 2 . Go&ub C302 

F3 Alias Forta.7 




Cese 3 Go&yb C303 

G3 AJi&$ R)rto.6 


Gusub Dbllca 


Case i Go&ub COOra 



Cc-sub Zerpw^ii? 


Gosub C3P5 

Ab4 Alias Portb.2 


WAitms 90 


Cas© & Go&ub C306 



Gcsub 'Ayswiei anis 


Case 7 Go&ub C307 

Poljminu-s Alias Portb.1 


W^itms 20 


0 Gok \jt> (’30M 

1 Poi jnlus. Alias Pbrts 5 




Cese £> Go&ub C309 



Incr Licznik 


End fietect 

' fi Alias Fund 1 




End IF 



If Licznik = Ib Then 



Rkl Alias Rona 4 


Licznik -0 


IE Cyfroł = 1 Thpr. 



yAitęccprpm T próg , 1 


AP4 = 1 

31 AUaś Pina 1 


E*iL Do 


Elsę 

S2 Akaa Pina.O 


End ff 


Abd = 0 

$3 AfeS Piiia.2 


Locp 


End If 

S4 ASas PlnaJł 


Rrturn 







11 Znst =■ 0 Then 





Fbl plus = 0 

Nagajjnas^prog - & 


HŚKiRfraihiU«Biliiiii*v 


Pol minus = t 

Flagpj^min próg - G 




End If 



"min: 



Flagę &1 = G 


Licznik = □ 


11 Zrvat — 1 Then 

Flaga s2 - <ł 


Readeeprom T_min_piog . & 


Polplus = 1 

Flaga &3 - 0 




Polminijcs — 1 

Fiaga_s4 = Q 


Do 


EntJfF 



tf St = OThen 



Licznik = (ł 


Ihći T min pmg 


tf Znpk — 2 Thęn 

Z rtak. = 2 


if T nriinjyog - 6H7D1 Then T_mki_prcg - GH7DD 


Fb5_plus - 0 

T - 0 


Licznik = □ 


Ra* minus - 0 

Pkl = □ 


End IF 


End If 

Kfadeeprom T maw_ orog . 1 


IF S2 = 0 Then 


Wa itrna 7 

Fsadaaprom 7 min próg , 5 


Decr T mirt pfuy 


Rćturn 



IF T_min_prog = &MFCSF Thcń T_min_pWfl = bHFCOO 





Licznik = 0 



ntHi<HBn »H ■■■niH ■■■ 


End II 



Da 


T » T_min_prog 


Zerowania: 





PI =0 

ii 34 - D Tfien Gosub Tm?* 


Gosub Znatjemp 



H 53 = 0 Ttoń Go&ub Tmin 




Al = 0 

Incr Lr-cznik 


If T = > 3HFC90 Then "d^ wartości ujemnej 


BI - 0 



T = &HFFFF-T 


Cl - □ 

if Licznik > 30 Then Licznik = & 


T = T + 1 


Dl = □ 



End ff 


El - 0 

_____ —J 
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FI - D 
Gl = 0 

A 2-0 

C2 -0 
02 - 0 
£2=0 
F2 - B 
G2=0 

AJ = 0 
63 = O 
C3 =0 
D3 = U 
E3 — 0 
F3 = 0 
G2 = D 

Ab4 ^ 0 

Rol_phi& - O 
FŁil_rnjnu5 = 0 

20 

Return 


Cl 00 
Al = 1 
Bi = 1 
Cl = 1 
Dl - 1 
El = 1 
FI - 1 
Gl = d 
Returri 


C101: 
Al - O 
fil = 1 
Cl - 1 
Ol = o 
Et - O 
FI — D 
Cl - O 
Rerum 


Cl 02: 
.Al = 1 
El = I 
Cl = 0 
Dl = 1 
El - t 
Fl = O 
□ 1 = 1 
Fteiyrtl 


C103: 
Al = 1 
BI = 1 
Cl = 1 
Dl - l 
Cl = 0 
FI - 0 
Cl - I 
Return 


CUM. 
Al = 0 
BI = 1 
Cl = 1 
Dl = 0 
El = O 
FI = 1 
Gl = t 
Return 


CF05 
Al = 1 
Bl = 0 
Cl - l 
Dl = l 
El = O 
FI = i 
Gl = 1 
Return 


CIOS. 
At - t 
Bt = O 
Ct - 1 
Dl = 1 
El - 1 
FI - 1 
Cl - 1 
Return 


Cl 07; 
Al = 1 
Bl = 1 
Cl - 1 
Dl = 0 
El - O 
Fl = D 
Gl - O 
Rerum 


Cl OB: 
Al = I 
Bl = 1 
Cl = 1 
Dl = 1 
El = t 
FI = 1 
Gl = I 

Relum 


CIOS. 
Al = t 
31 = t 
Cl - t 


Dl = 1 
El - O 
Fi = 1 
Gl = T 
Retum 


Cl 10- 
A1 .* 0 
Bl = 0 
Cl = 0 
Dl =0 
El = 0 
Ft - O 
Gl =0 

Rai L-ui 


C2O0: 
A2 = 1 
B2 = 1 
C2 - 1 
D2 = 1 
E2 - 1 
F2 = 1 
G2 - 0 
Return 




caoi: 

A2 - 0 
62 - t 
C2 - T 
D2 - 0 
E2 = 0 
F2 - O 
G3 = O 
Return 


C202: 

A2 = 1 
B2 - 1 
C2 = 0 
D2 - 1 
E2 - I 
F2 - O 
G2 - 1 
Retom 

ieiiIih ■WHiinanuiiiiiBtiirni 

C20S- 
A2 - 1 
S2 - 1 
C'2 - 1 
0? = I 
E2 - 0 
F2-0 
G2 = 1 
Return 


C20A: 
A2 - O 
62 = 1 
C2 - 1 
D!2 = □ 
E2 - O 
F2 = 1 
G2 - 1 
Return 


C7Q5 
A2 = 1 
02 = 0 
02 = 1 
D2 = 1 
Ba = o 
F2 - 1 
G2 = 1 
Return 


(120$: 
A2 - 1 
62 =0 
C2 =■ 1 
D2 = 1 
Ea = i 
F2 = 1 
G2 = 1 
Return 


C20T: 
A2 = 1 
B2 = 1 
ca = i 
D2 - O 
E2 = 0 
F2 - O 
G£ = 0 
flerum 


C2DH: 
A2 - 1 
62 = 1 
C2 - 1 
D2 = 1 
ES - 1 
F2 - 1 
G2 - i 
Return 


om- 

A2 - 1 
= l 
C2 - 1 
O i = 1 
E2 - O 
F2 = 1 
G2 - 1 
Return 


C310: 
A2 - O 
B2 - O 


C2 - O 
D2 = 0 
E2 - O 
F2 = O 
G2 - D 
Return 


C300: 
AJ = 1 
B3 - 1 
C3= 1 
DG - 1 
E3 = 1 
F3 = 1 
G3 - O 
Return 


C301: 
A3 - O 
B3 = 1 
C3 - 1 
D3 ■= O 
E3 - O 
F3 “ O 
G3 = 0 

Rftlum 


002 
A3 - 1 
32= 1 
C3 - O 
D3= 1 
E3 - 1 
F3 =0 
G3 - 1 
Return 


C30G: 
AJ - 1 
63 = 1 
C3 - 1 
DS = 1 
E3 = O 
F3 = 0 
G3= 1 
Return 


C3S4 
A3 = O 
B3 = 1 
C3 - 1 
D3 = O 
E3 =0 

n = 1 

G3 = 1 
Return 


C3t>5; 
A3 - 1 
B3 - O 
G3 - 1 
D3= 1 
E3 - 0 
F3 - 1 
G3 - 1 
Return 


C306: 
AJ = l 
E3 - 0 
03 - 1 
D3 = 1 
E3 - I 
F3 = 1 
G3 - 1 
Return 


C3E7: 
AJ = 1 
03 - t 
C3 - 1 
D3 = O 
E3 - O 
F3 - O 
G3 - B 
Return 


C30B 
Ai - 1 
B3 - 1 
C2 = 1 
03 = 1 
E3 - \ 
F3 - 1 
G3 » 1 
Return 


O09: 
AJ - 1 
63 - 1 
C3 = 1 
03 - 1 
Ei = Q 
F3 - 1 
G>=1 

Return 


C310: 
A3 - Q 
B3 = O 
C3 - & 
D3 - D 
E3 =0 
F3 - 0 
G3 = 0 

Rt 5L'J rn 
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sterezy odbywa się poprzez wciśnięcie 
S3 lub S4, a następnie ustawienie inte¬ 
resującej nas wartości na wyświetlaczu. 
Podczas ustawiania histenezy, cyfry na 
wyświetlaczu pulsują. Po skończeniu 
ustawiania pulsowanie trwa jeszcze 
przez okoto 4 sekundy i następuje za¬ 
pis ustawień do pamięci mikrokontro¬ 
lera. 

Na schemacie zostały umieszczone 
cztery elementy w liniach przerywa¬ 
nych. Jest to kondensator C3 oraz 
kwarc Qt i kondensatory C2 , G3. Na 
elementy te również zostało przewidzia¬ 
ne miejsce na płytce drukowanej. Jed¬ 
nakże nie są one potrzebne do prawi¬ 
dłowego działania termostatu. To po co 
one w ogóle? W tej wersji oprogramo¬ 
wania są zbędne, ponieważ zewnętrz¬ 
ny sygnał reset mikrokontrolera nie jest 
wykorzystywany (kondensator C3). 
Również zewnętrzny generator nie jest 
wykorzystywany (Cl, C2 i G1). Elemen¬ 
ty te mogą zostać wykorzystane, gdy 
zachodzi potrzeba zmiany oprogramo¬ 
wania. Na przykład ktoś chce napisać 
własny program z wewnętrznym od¬ 
mierzaniem czasu lub nawet całej daty. 
Wówczas wewnętrzny zegar mikrokon¬ 
trolera należy zastąpić zewnętrznym, 
czyli rezonatorem kwarcowym Q1 i kon¬ 
densatorami Cl, C2). To samo dotyczy 
sygnału reset. W skrajnie niesprzyjają¬ 
cych warunkach (czytaj zakłóceniach) 
można zastąpić wewnętrzny sygnał re- 
setu zewnętrznym kondensator C3. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż układu nie powinien 
sprawić kłopotu nawet początkującym. 
Mała liczba elementów i brak kalibracji 
czujnika czyni montaż łatwym i przyjem¬ 
ny. Jak zwykłe rozpoczynamy od 
sprawdzenia płytki drukowanej. Spraw¬ 
dzamy czy nie ma zwarć lub przerw na 
ścieżkach. Najlepiej do tego celu użyć 
lupy. Montaż właściwy rozpoczynamy 
od wlutowania rezystorów i mikroprze- 
łączników. Następnie wlutowujemy 


Rys. 2 
Roz¬ 
miesz¬ 
czenie 
elemen¬ 
tów na 
płytce 
drukowa¬ 
nej (skala 
1:1) 


podstawki, kondensatory i pozostałe 
elementy bierne, wraz z czujnikiem tem¬ 
peratury DS18B2G. Na zakończenie 
wlutowujemy złącza ARK i przekaźnik. 
Jeżeli na płytce zostały resztki kalafo¬ 
nii, usuwamy je przy pomocy specjal¬ 
nego preparatu chemicznego lub spi¬ 
rytusem (może być denaturat). Oczy¬ 
wiście resztki kalafonii usuwamy twar¬ 
dym pędzelkiem maczanym w spirytu¬ 
sie, uważając aby nie zamoczyć pod¬ 
stawek i złącz. Po wyschnięciu płytki 
sprawdzamy poprawność montażu i 
gdy wszystkie elementy są na swoich 
miejscach, wkładamy mikrokontroler w 
podstawkę, a następnie wyświetlacz 
LCD. Z wyświetlaczem należy obcho¬ 
dzić się bardzo ostrożnie, ponieważ 
łatwo go uszkodzić przez wyłamanie 
jego nóżek. 

Na zakończenie montażu podłączamy 
zasilanie. Termostat powinien wskazy- 
waćtemperaturę pomieszczenia, w któ¬ 
rym się znajdujemy. 

Test termostatu sprowadza się do usta¬ 
wienia dwóch temperatur przełączenia 
przekaźnika. Wciskając S3 cyfry na 
wyświetlaczu zaczną szybko pulsować. 
Jest to informacja dla użytkownika, że 
jest w opcji ustawiania histerezy. Prze¬ 
łącznikami SI i S2 można ustawić 
żądaną temperaturę załączenia prze¬ 
kaźnika np. +25°C. Po okoto 4 sekun¬ 
dach ustawienia zostają automatycznie 
zapisane w pamięci mikrokontrolera, a 
wyświetlacz przestanie pulsować. Po¬ 
zostało jeszcze ustawić próg wyłącze¬ 
nia przekaźnika. W tym celu wciskamy 
S4 i przełącznikami Si i S2 ustawiamy 
górny próg temperatury np. +27°C. 
Czekamy aż wyświetlacz przestanie 
pulsować i ustawienia zostaną zapisa¬ 
ne w pamięci mikrokontrolera. Od tego 
momentu układ jest gotów do pracy. 
Aby się o tym przekonać, wystarczy 
podgrzać palcem czujnik. Gdy czujnik 
osiągnie temperaturę +27°C usłyszy¬ 
my zwolnienie przekaźnika (grzałka 
przestaje grzać). Wówczas zdejmuje¬ 


my palec z czujnika. Temperatura za¬ 
czyna spadać. Po osiągnięciu +25°C 
usłyszymy przyciągnięcie przekaźnika 
(grzałka zaczyna grzać). 

Powyższe ustawienia to tylko przykład. 
Każdy może ustawić parametry termo¬ 
statu według własnego uznania i po¬ 
trzeb. Należy tytko pamiętać, że dla tem¬ 
peratur dodatnich, gdy termostat ma 
"grzać", wykorzystujemy styki złącza Zł, 
natomiast gdy ma "schładzać" - styki złą¬ 
cza Z2. 

Powyższe ustawienia były dla tempe¬ 
ratur dodatnich. Dla temperatur ujem¬ 
nych ustawienia są niemal identyczne. 
Różnica występuje tylko w ustawieniu 
temperatur przełączania. Najpierw wci¬ 
skamy S4 i ustawiamy dolną tempera¬ 
turę, po przekroczeniu której styki prze¬ 
kaźnika zostaną zwolnione np. -7°C 
Następnie Wciskamy S3 i ustawiamy 
górną temperaturę, po przekroczeniu 
której styki przekaźnika zostaną załą¬ 
czone np. -5°C. 

Gdy termostat działa poprawnie i wie¬ 
my jak go ustawić, pozostało wmonto¬ 
wać go do posiadanego urządzenia lub 
w niezależną obudowę. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 4k7 
R2 - 4k7 

Kondensatory: 

C4 - 100pF/16V 
C5 - 10pF/50V 

Półprzewodniki: 

□ 1 -1N4007 
Tl - BC547 

Układy scalone: 

Ul - Atmegal6 zaprogramowany 
U2 - DS18B20 

Inne: 

LCD - 3 i 1/2 cyfry 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 
PK1 - JQX115/5V 

Zł - ARK2 
Z2 - ARK2 
Z3 - ARK4 
Z4 - SIP40 
Podstawka - DIL40 


Nowy Elektronik 2/2008 


11 


















































Układy Mikroprocesorowe 


Miernik 

częstotliwości 

do 1. 




Zestaw 079-K 


Miernik częstotliwości'do 1.2 GHz został spe¬ 
cjalne opracowany dla tych wszystkich, któ¬ 
rzy pragną wyposażyć swoją pracownię w 
dobry sprzęt pomiarowy. 


Jest niezastąpionym przy¬ 
rządem pomiarowym w pracowni 


elektronika - radioamatora. Pre¬ 
zentowany poniżej miernik umoż¬ 
liwia pomiar częstotliwości w za¬ 
kresie od 100Hz do 1.2GHz. Tak 
szeroki zakres pomiarowy uzyska¬ 
no poprzez zastosowanie dwóch 
wejść, z których jedno ma wbu¬ 
dowany popularny preskaler SAB 
6456 prod. Philips. 

- Zakres mierzonych częstotliwo¬ 
ści dla wejścia A 100Hz - 40 
MHz, 

- Zakres mierzonych częstotliwo¬ 
ści dla wejścia B 40MHz - 
1.2GHz: 

- Rozdzielczość dla wejścia A 
100Hz. 

- Rozdzielczość dla wejścia B ok. 
2000Hz. 

- Dokładność +/- 200Hz dla wej¬ 
ścia A i +/- 5kHz dla wejścia B 
(przy 20°C). 

- Zasilanie 5V, 90mA. 

- Wyświetlacz - LCD 1*16. 
Miernik posiada dwa wejścia 
oznaczone na schemacie jako A i 
B. Wejście A jest przeznaczone do 
pomiaru częstotliwości w zakresie 
do około 40MHz, natomiast do 
wejścia oznaczonego jako B na¬ 
leży doprowadzić sygnały o czę¬ 
stotliwości od około 40 do 1200 
MHz. Wejście A wyposażone jest 


w dwustopniowy wzmacniacz 
zbudowany na tranzystorach Tl i 
T2, Poszczególne stopnie mają 
sprzężenie pojemnościowe. Dla 
stabilizacji temperaturowej 
wzmacniacza, zastosowano ujem¬ 
ne sprzężenie zwrotne. Sprzęże¬ 
nie to jest wykonane poprzez po¬ 
łączenie bazy tranzystora z jego 
kolektorem za pośrednictwem re¬ 
zystora polaryzującego. Działanie 
tego ujemnego sprzężenia moż¬ 
na przedstawić na prostym przy¬ 
kładzie. Jak powszechnie wiado¬ 
mo wzrost temperatury tranzysto¬ 
ra powoduje zwiększenie prądu 
bazy, a to z kolei powoduje wzrost 
prądu płynącego w kolektorze. 
Prąd kolektora jest równy iloczy¬ 
nowi prądu bazy i wzmocnienia 
prądowego tranzystora oznacza¬ 
nego symbolem h21E. Ponieważ 
parametr h21 E rzadko jest mniej¬ 
szy od 250, oznacza to, że nawet 
niewielkie zmiany prądu bazy po¬ 
wodują duże zmiany prądu kolek¬ 
tora. W naszym wzmacniaczu 
wzrost prądu kolektora powoduje 
obniżenie napięcia występujące¬ 
go na kolektorze tranzystora, a to 
z kolei powoduje obniżenie prą¬ 
du płynącego przez bazę, gdyż 
jest niższe napięcie zasilające re¬ 
zystor polaryzujący bazę. Obniże¬ 
nie prądu bazy powoduje obniże¬ 


nie prądu kolektora, a to z kolei 
powoduje podwyższenie napięcia 
polaryzującego bazę. Proces ten 
trwa cały czas i nosi nazwę ujem¬ 
nego sprzężenia zwrotnego, gdyż 
wzrost prądu kolektora powoduje 
obniżenie prądu bazy. Trochę to 
skomplikowane, ale działa do¬ 
brze. Na kilka słów uwagi zasłu¬ 
guje sposób wykonania sprzęże¬ 
nia pojemnościowego pomiędzy 
stopniami. Dlaczego zastosowa¬ 
no równoległe połączenie kilku 
kondensatorów? Powód jest bar¬ 
dzo prosty. Aby niskie częstotliwo¬ 
ści były przenoszone ‘‘bez dużych 
strat” trzeba zastosować duże 
pojemności. Niestety kondensato¬ 
ry nie są elementami idealnymi i 
oprócz pojemności posiadają pa¬ 
rametr zwany indukcyjnością pa¬ 
sożytniczą. Indukcyjność paso¬ 
żytnicza sprawia, że wyższe czę¬ 
stotliwości nie są przenoszone 
równie dobrze jak niskie. Zjawisku 
temu można przeciwdziałać na 
dwa sposoby. Pierwszy to zasto¬ 
sować dobre i drogie kondensa¬ 
tory na zakres w.cz., a drugi spo¬ 
sób to zastosować równoległe po¬ 
łączenie kilku kondensatorów, z 
których każdy będzie odpowie¬ 
dzialny za określony zakres czę¬ 
stotliwości. 

Wejście wzmacniacza zabezpie¬ 
czono dwoma diodami Zenera po¬ 
łączonymi szeregowo. Tak wyko¬ 
nany wzmacniacz zapewnia czu¬ 
łość wejścia A na poziomie lep¬ 
szym od 100mVp-p. Punkty pra¬ 
cy wzmacniaczy ustawiono tak, że 
napięcie mierzone na kolektorach 
tranzystorów wynosi około poło¬ 
wę napięcia zasilania. Zasilanie 
wzmacniaczy napięciem 5V 
umożliwia łatwe dopasowanie 
wyjściowego sygnału wzmacnia¬ 
cza do poziomu TTL, jaki wyma¬ 
ga wejście bramki 74S00. 
Wejście oznaczone jako B prze¬ 
widziane jest do pracy z trochę 
wyższymi częstotliwościami. W 
związku z tym wystąpiła potrzeba 
zastosowania preskaiera. Wybór 
padł na układ SAB6456. Wykorzy¬ 
stany współczynnik podziału pre¬ 
skaiera wynosi 256. Wejście i wyj¬ 
ście preskaiera jest symetryczne 
i dlatego zastosowano elementy 
Cl8, Cl6, R11. Wejście preskale- 
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7 Schemat miernika częstotliwości do 1.2GHz 
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ra jest zabezpieczone dwoma dio¬ 
dami impulsowymi (D3, D4). Na¬ 
pięcie wyjściowe preskalera wy¬ 
nosi około 1 Vp-p i zostaje wzmoc¬ 
nione wzmacniaczem zbudowa¬ 
nym na tranzystorze T3. 
Wzmocnione sygnały z obu kana¬ 
łów doprowadzane są do prze¬ 
łącznika wejść. Przełącznik zbu¬ 
dowany jest z bramek oznaczo¬ 
nych na schemacie jako US2A, 
US2C, US2D. Bramki US2C i 
US2D sterowane są z wyjść mikro¬ 
procesora. Wybrany jest ten 
kanał, do bramki którego mikro¬ 
procesor doprowadza poziom 
wysoki. Bramka US2A pełni rolę 
sumatora, do którego doprowa¬ 
dzane są sygnały z poszczegól¬ 
nych kanałów. Poniższa tabela 
przedstawia sposób działania 
bramki NAND 

Wejście A Wejście B Wyjście 


0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 o 


Sygnał mierzony jest podany na 
wejście nr 5 bramki NAND 
74LS(S)00. Zastosowanie tak 
szybkiego układu jest uzasadnio¬ 
ne potrzebą przełączania sygna¬ 
łów o dużej częstotliwości. Na 
wejście 4 ww. bramki podawany 
jest przebieg kluczujący o często¬ 
tliwości 4 Hz, który jest wytwarza¬ 
ny przez podział częstotliwości 
4,194304MHz przez 256 (US4) i 
przez 4096 (US3). Przebieg klu¬ 
czujący jest również podawany na 
wejście IN11 mikroprocesora. 
Opadające zbocze sygnału klu¬ 
czującego informuje mikroproce¬ 
sor, że został zakończony cykl po¬ 
miarowy i należy odczytać liczni¬ 
ki oraz wykonać niezbędne obli¬ 


czenia i wyświetlić wynik na wy¬ 
świetlaczu LCD. Z wyjścia bramki 
US2B sygnał jest podawany na 
wejście licznika US5 (74HC4040). 
Zastosowany licznik charaktery¬ 
zuje się wysoką częstotliwością 
graniczną. Producent podaje jako 
typową częstotliwość 70MHz przy 
5V i 20°C. Licznik US5 jest wyko¬ 
rzystywany jako licznik S bitowy, 
sygnał przeniesienia z licznika jest 
podawany na wejście TO mikro¬ 
procesora, który zlicza ilość prze¬ 
niesień w okresie pomiarowym 
125ms. Licznik US5 nie jest kaso¬ 
wany i przed wykonaniem kolej¬ 
nego pomiaru zapamiętywany jest 
jego stan, który jest później odej¬ 
mowany od wyniku pomiaru. Po¬ 
nieważ okres pomiarowy wynosi 
125ms, to aby uzyskać właściwe 
wskazanie trzeba odczytaną war¬ 
tość liczników pomnożyć przez 8. 
Działanie to wykonuje arytmetyka 
procesora. Po wymnożeniu przez 
8 otrzymujemy właściwą często¬ 
tliwość, która jest wyświetlana na 
wyświetlaczu LCD. Przełączni¬ 
kiem oznaczonym SI wybieramy, 
z którego wejścia sygnał ma być 
mierzony. Jeśli wybierzemy kanał 
B to mikroprocesor zmierzoną 
częstotliwość automatycznie po¬ 
mnoży przez 265. 

W mierniku zastosowano wyświe¬ 
tlacz LCD 1*16 znaków. Wyświe¬ 
tlacz ten jest jednowierszowy, ale 
ma organizację 2*8 znaków 
przez co występuje potrzeba ini¬ 
cjacji go jako dwuwierszowego. 
Pierwsze osiem znaków rozpoczy¬ 
na się adresem 00H, a następne 
osiem znaków jest od adresu 40H. 
Przy stosowaniu zamienników 
należy zwrócić uwagę na powyż¬ 
szy fakt, gdyż zastosowanie inne¬ 


go wyświetlacza spowoduje, że 
widoczne będzie tylko osiem 
pierwszych znaków. 

Generator podstawy czasu jest 
zbudowany na układzie US4 i pra¬ 
cuje na częstotliwości 
4,194304MHz . Strojenie genera¬ 
tora należy rozpocząć od podłą¬ 
czenia wzorcowego częstościo- 
mierza do wyprowadzenia 9 ukła¬ 
du US4. Trymerem C21 należy wy¬ 
regulować częstotliwość genera¬ 
tora podstawy czasu. Jeśli nie jest 
to możliwe, należy zmienić war¬ 
tość kondensatorów Cl i C2. 
Uwaga: wartości pojemności kon¬ 
densatorów Cl i C2 muszą być 
zbliżone do siebie, bo w przeciw¬ 
nym razie mogą wystąpić proble¬ 
my z uzyskaniem właściwej am¬ 
plitudy poziomu generowanego 
przebiegu. Rezystor R1 zapewnia 
ujemne sprzężenie zwrotne iine- 
aryzujące bramkę pracującą w 
układzie generatora. 

Montaż częstościomierza jest pro¬ 
sty i nie wymaga specjalnego opi¬ 
su, jednak zaleca się zastosować 
podstawki precyzyjne pod układ 
US1. 

Algorytm pracy miernika wygląda 
następująco: 

Po włączeniu zasilania jest inicjo¬ 
wany wyświetlacz, po inicjacji na¬ 
stępuje '“przedstawienie” się mier¬ 
nika. Następnie jest konfigurowa¬ 
ny systemu przerwań i liczników. 
Po konfiguracji program proceso¬ 
ra czeka na przyjęcie przerwania 
zewnętrznego pochodzącego od 
sygnału bramkującego. Opadają¬ 
ce zbocze ww. sygnału jest sygna¬ 
łem zgłoszenia przerwania, w od¬ 
powiedzi procesor wchodzi w pro¬ 
cedurę obsługi przerwania. W pro- 
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cedurze obsługi przerwania wyko¬ 
nywane są następujące podpro¬ 
gramy: 

- odczyt zewnętrznego licznika 
iC5 i uporządkowanie jego po¬ 
szczególnych bitów 

- odczyt wewnętrznego dwubaj¬ 
towego licznika TO 

- “zmontowanie" słowa 3-bajto- 
wego przedstawiającego zmie¬ 
rzoną liczbę impulsów 

- wymnozenie zmierzonej liczby 
impulsów przez 8, aby uzyskać 
wartość częstotliwości 

- ewentualne wymnożenie czę¬ 
stotliwości przez 256, jeśli jest 
wybrany kanał B 

- przeliczenie czterobajtowej licz¬ 
by binarnej na spakowaną BCD 

- przeliczenie spakowanej liczby 
BCD na rozpakowaną ASCII 

- wyświetlenie liczby na wyświe¬ 
tlaczu LCD 

- zakończenie procedury obsłu¬ 
gi przerwania 

Uruchomienie miernika sprowa¬ 
dza się do pomiaru napięć stałych 
na kolektorach tranzystorów. Na¬ 
pięcie to powinno wynosić około 
2.5V. Wartość rezystora R2 nale¬ 
ży tak dobrać, aby uzyskać opty¬ 
malny kontrast dla zastosowane¬ 
go wyświetlacza. Następną czyn¬ 
nością, jaką należy zrobić, to kon¬ 
trola, czy wzmacniacz kanału A 
nie wzbudza się. Jeśli wybierze¬ 
my przyciskiem SI kanał A i nie 

- ---■ ■■■ -i - —— - ——-—- 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -3,3M 
R2 - 330 
R3 - 1k 
R4 - 68k 
R5 -1,5k 
R6 - 68k 
R7 - 330 
R0- 1k 
R9 - 68k 
RIO -330 
R11 -330 

Kondensatory: 

Cl - 15pF 
C2-15pF 
C3 - 4,7pF/25V 
C4 - 10/J F/25 V 
C5 - 10 /jF/ 25V 
C6 -220nF 

V_-_ -J 


doprowadzimy do wejścia żadne¬ 
go sygnału, a miernik będzie po¬ 
kazywał jakąś niestabilną często¬ 
tliwość, to świadczy to o wzbudze¬ 
niu się wzmacniacza. W takim 
przypadku należy przylutować 
pomiędzy bazę, a kolektor tranzy¬ 
stora Tl kondensator o wartości 
od kilku do kilkudziesięciu piko- 
faradów (im mniej tym lepiej}. Od¬ 
mienna jest sytuacja z kanałem B. 
Jeśli przyciskiem $1 wybierzemy 
kanał B, a do jego wejścia nie do¬ 
prowadzimy żadnego sygnału, to 
na wyświetlaczu możemy zaob¬ 
serwować niestabilne wskazania 
około 1.2GHz. Jest to sytuacja 
normalna i prawidłowa, gdyż pre- 
skaler ten jest zbudowany jako 
preskaler samooscylujący. Po do¬ 
prowadzeniu do wejścia B sygna¬ 
łu mierzonego, oscylacje te są tłu¬ 
mione. Ta niedogodność jest re¬ 
kompensowana bardzo dobrą 
czułością, która rośnie ze wzro¬ 
stem częstotliwości i wynosi oko¬ 
ło 35mVp-p dla częstotliwości 
1GHz. Impedancja wejściowa toru 
B zależy od częstotliwości i wyno¬ 
si od około 40 - 80 omów w za¬ 
leżności od mierzonej częstotliwo¬ 
ści. 

Do zasilania miernika należy użyć 
stabilizowanego zasilacza 5V 
15QmA. Pobór prądu przez mier¬ 
nik nie powinien przekraczać 
lOOmA. Przy pomiarach częstotli¬ 


C7 - 220nF 
C8 - 4,7nF 
C9 -lOOnF 
CIO - 22pF/25V 
CII - 10GnF 
C12 - 4,7nF 
Cl3 - lOOnF 
C14 - lOOnF 
Cl5 - lOOnF 
Cl6 - lOOnF 
Cl7 - lOOnF 
C18 - lOOnF 
Cl9 - lOOnF 
C20 - 220nF 
021 - 5-20pF trymer 

Półprzewodniki: 

Tl - 2N2369 
12 - 2 N2369 
T3 - 2 N2369 
Dl - BZX55 C4V7 
D2 - BZX55 C4V7 


Układy Mikrprocesorowe 

wości generatorów należy pamię¬ 
tać, że sposób podłączenia mier¬ 
nika do generatora ma istotny 
wpływ na uzyskane wyniki. Wej¬ 
ście B ma bardzo niską impedan- 
cję i bezpośrednie sprzężenie 
miernika z obwodem rezonanso¬ 
wym generatora na pewno spo¬ 
woduje zerwanie jego drgań. Wej¬ 
ście A również nie jest wejściem 
o zbyt dużej rezystancji i także bę¬ 
dzie miało wpływ na amplitudę i 
częstotliwość podłączonego ge¬ 
neratora. Dlatego zawsze miernik 
częstotliwości należy sprzęgać z 
obwodem mierzonym przez moż¬ 
liwie słabe sprzężenie. Dla gene¬ 
ratorów LC należy stosować wtór¬ 
niki napięciowe lub podłączać się 
do możliwie niskiego odczepu 
cewki obwodu rezonansowego, 
Przy wykonywaniu pomiarów za¬ 
wsze należy pamiętać, że typowy 
przewód koncentryczny używany 
do pomiarów ma kilkadziesiąt pi- 
kofaradów pojemności na każdy 
metr długości i podłączenie takie¬ 
go przewodu do generatora na 
pewno spowoduje jego przestro¬ 
jenie. 

Opisanego miernika częstotliwo¬ 
ści nie wolno podłączać bezpo¬ 
średnio do wyjścia nadajników o 
mocy przekraczającej 0.5W. Skła¬ 
dowa stała doprowadzona do wej¬ 
ścia miernika nie powinna prze¬ 
kraczać 15V. 

*-^ 

D3 - 1N4148 
D4 - 1N4148 

Układy scalone: 

US1 - 89C51 

US2 - 74LS (S)00 lub odpowiednik 
US3 - CD4040 lub odpowiednik 
US4 - 4060 lub odpowiednik 
US5 - 74HC4040 lub odpowied¬ 
nik 

US6 - SAB6456 

Inne: 

Q1 - 4.194304MHz 

Wys.1 -WM-C1601M 

Zł - ARK2 

Z2 - BH14S 

Z3 - IDC14 

SI - mikroprzełącznik 

Podstawka - DIL40 

Taśma do wyświetlacza 

Płytka - 079-K (56mm x 147mm) 
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Lampa do 

ciemni 

fotograf leśnej 



Mimo gwałtownego rozwoju aparatóiv cyfro¬ 
wych część fotoamatorów chętnie wraca do 
tradycyjnej formy robienia zdjęć. Dla tych i 
ewentualnie przyszłych fotografików prezen¬ 
tujemy lampę do ciemni. 


Każdemu laikowi ciem¬ 
nia fotograficzna kojarzy się 
z pomieszczeniem pełnym 
dziwnych płaskich naczyń, 
porozwieszanych schnących 
odbitek, a całość jest oświe¬ 
tlona przytłumionym czerwo¬ 
nym światłem. Taka sceneria 
zupełnie nie odpowiada ciem¬ 
ni, w której wykonywana jest 
obróbka pozytywowych mate¬ 


riałów barwnych. Do oświetle¬ 
nia takiej ciemni wykorzystu¬ 
je się światło o kolorze oliw- 
kowo-żółtym. Jak dotąd nie 
wymyślono idealnego mate¬ 
riału fotograficznego, a te 
produkowane obecnie mają 
pewne "zalety". Mimo że są w 
stanie odtworzyć całą tęczę 
barw, nie reagują na pewne 
określone długości fali. Fakt 


IZ 




500 550 600 650 700 nm 

Rys. 1 Charakterystyka widmowa 
żółtej diody LED 


istnienia takiej "dziury" o dłu¬ 
gości fali 580 do 600nm wy¬ 
korzystano przy wyborze źró¬ 
dła światła w ciemni fotogra¬ 
ficznej. Do oświetlenia ciem¬ 
ni profesjonaliści wykorzystu¬ 
ją specjalne lampy sodowe, 
które emitują światło o długo¬ 
ści 588-590nm. Lampa taka 
idealnie spełnia swoje zada¬ 
nie i posiada tylko jeden mi¬ 
nus - cenę, która dla wielu 
amatorów fotografików jest 
ceną zaporową. Okazuje się, 
że powszechnie stosowana w 
elektronice dioda LED koloru 
żółtego, której charakterysty¬ 
kę przedstawia rys.1 emituje 
fale o długości zależnie od 
typu 585 lub 590nm. Długość 
ta idealnie pasuje do "dziury 11 
materiału fotograficznego. 
Pojedyncza dioda LED ze 
względu na mały strumień 
świetlny nie nadaje się do 
oświetlenia ciemni, ale bate¬ 
ria składająca się z kilkudzie¬ 
sięciu diod LED potrafi oświe¬ 
tlić nawet spore pomieszcze¬ 
nie. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy foto¬ 
graficznej lampy ciemniowej 
przedstawia rys.1. Jak widać 
ze schematu układ elektro¬ 
niczny jest niezwykle prosty. 
Podstawowym elementem jest 
dobrze wszystkim 2 nany 
układ NE555, który pracuje 
jako generator o regulowa¬ 
nym współczynniku wypełnie¬ 
nia przestrajanym potencjo¬ 
metrem PI. Wyjście układu 
IC1 końcówka 3 poprzez tran¬ 
zystor Tl pracujący jako in- 
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Miody Elektronik 



Rys 3 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 



Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skata 7:7) 


werter steruje tranzystorem 
T2 pracującym jako klucz 
elektroniczny, który cyklicz¬ 
nie włącza i wyłącza baterie 
zbudowaną z diod LED diody 
D1-D96. Układ elektroniczny 
zasilany jest z prostego sta¬ 
bilizatora zbudowanego w 


oparciu o układ IC2, który za¬ 
silany jest z transformatora 
obniżającego napięcie sieci 
energetycznej TRI. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny 
zmontowany jest na dwóch 
obwodach drukowanych, któ¬ 
rych mozaikę ścieżek przed¬ 
stawiają rys.3 i rys.4. Układ 
natęży zmontować w tradycyj¬ 
ny sposób. Jak zwykle naj¬ 
pierw montujemy elementy 
najmniejsze. Ma jednym ob¬ 
wodzie zmontowana jest ba¬ 
teria diod LED wraz z rezysto¬ 
rami R5-R12 ograniczającymi 
prąd w poszczególnych gałę¬ 
ziach, na drugim obwodzie 
drukowanym montowane są 
pozostałe elementy z pomi¬ 
nięciem potencjometru PI, 
który należy zamontować na 
giętkich przewodach o długo¬ 
ści ok. 5 cm. Przy montażu 
płytki diody LED należy naj¬ 
pierw ustawić i wlutować w 
narożnikach płytki. Następnie 
wkładamy pozostałe diody, 
ostrożnie odwracamy płytkę i 
kładziemy na płaskiej po¬ 
wierzchni lutując kolejne rzę¬ 
dy diod. Po zmontowaniu pły¬ 
tek należy je połączyć za po¬ 
mocą dwóch odcinków prze¬ 
wodu, łącząc odpowiednio 
punkty J1, J2 płytki LED z od¬ 
powiednimi punktami J1, J2 
płytki z regulatorem. 

Wymiary płytek przystosowa¬ 
ne są do umieszczenia w obu¬ 
dowie Z41. Pierwszą płytkę 
zawierającą baterię diod LED 
należy umieścić w pokrywie 
obudowy po wykonaniu odpo¬ 
wiedniego otworu (76x46mm) 
na diody LED. Płytkę zawiera¬ 
jącą regulator i zasilacz 
umieszczamy w podstawie 
obudowy Z41, potencjometr 
PI montujemy do ścianki 
obudowy w specjalnie wyko¬ 
nanym otworze. Po skręceniu 
obudowy Z41 otrzymujemy 
bardzo zwartą konstrukcję, a 
regulowany uchwyt który jest 
stosowany w obudowie Z41, 
ułatwia zamontowanie lampy 
pod dowolnym kątem. Układ 


Spis elementów 

Rezystory: 

: R1 -510 
R2 - 200 
R3 - lOk 
R4- 1k 
R5-15 
R6 -15 
R7 -15 
R8 -15 
R9 -15 
RIO-15 
R11 -15 
R12-15 
R13-510 

Kondensatory: 

Cl -lOOnF 
C2 -10OnF 
C4 -10OnF 
C5 -10OnF 
C3 - 10Q^F/16V 
C6 - 220Op F/25V 

Układy scalone: 

IC1 - NE555 
1C2 - LM7815 

Tranzystory 

Tl - BC547 
T2 - BUZ10 

Półprzewodniki: 

D1-D96- LED żółta 
D97- 1N4007 
D98 -1N4007 
D99-1N4007 
Dl 00 - 1N4007 

Inne: 

BI - oprawka 
Pi - potencjometr 47k 
Płytka 143-K 
Płytka 143-1-K 

- _ 4 

elektroniczny dzięki swojej 
prostocie nie wymaga uru¬ 
chomienia, a poprawnie 
zmontowany działa od pierw¬ 
szego włączenia. Przy zasto¬ 
sowaniu transformatora i włą¬ 
czaniu układu bez obudowy 
należy postępować niezwykle 
ostrożnie ze względu na fakt 
występowania na płytce zasi¬ 
lacza niebezpiecznego dla 
życia napięcia sieci energe¬ 
tycznej 23 0V. 
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Układy 


Samochodowa 


przetwornica 


1211 / 22011 / 
100W 



w 167-K 


Jak sama nazwa wskazuje pri£entotvana prze¬ 
twornica idealnie nadaje się do zastosowań 
turystycznych: oświetlenia namiotu, zasilania 
odbiornika TV itp. Oczywiście można ją rów¬ 
nież zastosować do zasilania urządzeń stacjo¬ 
narnych, takich jak pompa CO, domowe ak wa¬ 
rium, ładowarka telefonów itp. urządzeń wy¬ 
magających stałego zasilania. 


Rozwój cywilizacji jedno¬ 
cześnie z zaślepiającą wizją do¬ 
brobytu generuje problemy wy¬ 
muszając zmiany warunków i spo¬ 
sobu życia. Wpływa to na 
szybszą ewolucję poglądów na 
ekologiczne metody egzystencji 
człowieka. Zwolenników zacho¬ 
wawczych działań ekologicz¬ 
nych, polegających na wstrzymy¬ 
waniu procesów przemysłowych 
i eksploatacyjnych uzupełniają 
entuzjaści przyspieszenia rozwo¬ 
ju nowoczesnych, energoosz- 

I3CIV 22W 



Rys. 1 Przygotowanie transformat 
tora 12V do pracy z przetwornicą 


czędnych technologii. Skutecz¬ 
ność działań w tej dziedzinie za¬ 
leży od rozmiarów uczestnictwa i 
zrozumienia problemu przez każ¬ 
dego z nas. Jeżeli natomiast na¬ 
sze skłonności do oszczędzania 
energii iub surowców wynikają z 
troski o zawartość własnego port¬ 
fela, to i tak zmierza w tym sa¬ 
mym kierunku. 

Do końca lat siedemdziesiątych 
dyspozycja gniazda z napięciem 
zmiennym 230V w kabinie limuzy¬ 
ny, autokaru lub szosowej cięża¬ 
rówki stanowiła element luksuso¬ 
wego wyposażenia elektroniczne¬ 
go. Postęp w technologii zasila¬ 
nia bateryjnego sprzętu łączności, 
przenośnych urządzeń audiowizu¬ 
alnych i sprzętu informatycznego 
oraz drobnych elektronarzędzi, 
golarek elektrycznych itp. zmar¬ 
ginalizował problem przenośnych 
źródeł AC-230V. 

Niektóre istniejące od dawna oraz 
zupełnie współczesne urządzenia 


wymagają jednak zastosowania 
wyższej wartości napięcia oraz 
jego przemienności. Przeważnie 
potrzeby nie przekraczają kilkuset 
VA, czemu są w stanie sprostać 
akumulatorowe, elektroniczne ge¬ 
neratory prądu przemiennego. 
Wybrałem kilka rozpowszechnio¬ 
nych i istotnych użytkowo urzą¬ 
dzeń, których zastosowanie lub 
jakość pracy są uzależnione od 
dyspozycji sieci 230V/50Hz. 

- Żarówki energooszczędne. 
Nowa generacja niskoprężnych 
lamp gazowych, których sku¬ 
teczność oświetleniowa wynika 
z wysokiej sprawności przemia¬ 
ny energii elektrycznej na 
świetlną zakresu widzialnego. 
Przy emisji relatywna ilości 
światła białego nowe źródło 
światła wymaga 4-5-krotnie 
mniejszej mocy zasilania. Zja¬ 
wisko migotania powodujące 
znużenie i niebezpieczny efekt 
stroboskopowy w zależności 
od techniki wykonania jest bar¬ 
dzo małe lub praktycznie nie 
występuje. Minimalna ilość emi¬ 
towanego w czasie pracy cie¬ 
pła umożliwia poprawę oświe¬ 
tlenia pomieszczeń wyposażo¬ 
nych w oprawy z ogranicze¬ 
niem mocy żarówek klasycz¬ 
nych do 60W. Forma żarówek 
energooszczędnych: gwint, 
gabaryty i rodzaj zasilania zo¬ 
stały zaprojektowane w sposób 
ułatwiający ekspansję w miej¬ 
sce tradycyjnych żarówek. 

- Odbiorniki telewizyjne oraz od¬ 
biorniki radiowe. Stacjonarne 
OTVC do 21" oraz stacjonarne 
zestawy audio (maksimum 
2x25W) mogą być zasilane z 
akumulatora samochodowego 
12V, jako rozwiązanie bardziej 
luksusowe niż małe odbiorniki 
turystyczne do sezonowego 
użytku. 

- Pompy cyrkulacyjne. W domo¬ 
wych węzłach centralnego 
ogrzewania i ciepłej wody, do 
prawidłowego przebiegu pro¬ 
cesów podgrzewania wody pit¬ 
nej i CO, wymagana jest nie¬ 
przerwana praca pomp. Jest to 
niekiedy warunkiem funkcjono¬ 
wania węzła CO i CW, zatem 
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Układy 



stalacji pod nieobecność do¬ 
mowników w okresie zimowym. 
Lutownica transformatorowa. 
Istnieją lutownice grzejnikowe 
12, 24 V DC, aie w niektórych 
sytuacjach szczególnie przy¬ 
datna jest lutownica transfor¬ 
matorowa. Lutowanie po¬ 
wierzchni niklowanych, wystę¬ 
pujących na wyprowadzeniach 
różnych rodzajów wtyczek 
urządzeń audiowizyjnych, wy¬ 
maga bowiem temperatury po¬ 
wyżej 400°C. 

Klejarka pistoletowa. ”Hot 
Glue" nieodzowna w technolo¬ 
giach szybkiego montażu do¬ 
wolnych materiałów, przydatna 
zwłaszcza do prac wykończe¬ 
niowych w domku działkowym 
lub letniskowym. 

Akcesoria akwaryjne. Szeroka 
gama urządzeń filtrujących i 
utrzymujących sztucznie kry¬ 
tyczne warunki dla żyda więk¬ 
szości gatunków ryb i innych 
zwierząt wodnych. Ciągła pra¬ 
ca tych urządzeń jest warun¬ 
kiem przetrwania “owoców" 
wieloletniej troski bez czasowe¬ 
go nadzoru. 

Komputer przenośny. Źródła 
wewnętrzne zapewniają funk¬ 
cjonowanie przez 3-5 godzin, a 
następnie konieczny jest do¬ 
stęp do zasilania komputera lub 
stacji dokującej. Zastosowanie 
przetwornicy i akumulatora o 
pojemności 45 Ah gwarantuje 
kilkunastogodzinną pracę. 
Ładowarki sieciowe telefonu 
komórkowego. W typowym ze¬ 
stawie na podstawowym wypo- 


telefonu. Wyłącznie jego stoso¬ 
wanie spełnia warunki gwaran¬ 
cji. Często zmieniamy aparaty, 
a zakup dodatkowych zasilaczy 
samochodowych do każdego 
modelu, to bezpowrotny wyda¬ 
tek. 

- Elektryczny pistolet malarski. 
Urządzenie mało rozpowszech¬ 
nione, ale zapewnia bez kom¬ 
presora nieosiągalną przez 
pędzel jakość powłoki lakieru. 

- Elektryczna zapalarka do gazu. 

- Elektryczny odświeżacz powie¬ 
trza. Modny w ostatnim okresie 
dystrybutor aromatów. 

Już w założeniu konstrukcyjnym 
przetwornicy przewidywano jej 
preferencyjne zastosowanie do 
zasilania szczególnego typu no¬ 
woczesnych urządzeń oświetle¬ 
niowych. 

Umieszczenie na pierwszej pozy¬ 
cji żarówki energooszczędnej wy¬ 
nikła z idei przewodniej, którą było 
dostosowanie nowoczesnych 
technologii oświetleniowych, a 
konkretnie żarówek gazowych, 
transformatorowych lub elektro¬ 
nicznych do warunków stałego 
lub czasowego dostępu do sieci 
elektrycznej 230V/50Hz, W celu 
uzyskiwania dobrego oświetlenia 
przy respektowaniu ograniczo¬ 
nych zasobów energii akumulato¬ 
rów , 

W przypadku żarówek energoosz¬ 
czędnych ich cena nie jest jesz¬ 
cze bardzo atrakcyjna, ale rachu¬ 
nek ekonomiczny dowodzi, że 
przy korzystaniu z żarówki zastę¬ 
pującej tradycyjną przez 10 go- 


siącach, a dalsza praca będzie 
przynosiła ponad 70% oszczęd¬ 
ności w relacji z poprzednimi 
kosztami lub przy ich zachowaniu 
umożliwi poprawę oświetlenia 
pomieszczeń bądź stanowisk pra¬ 
cy. Poprawę ekonomiczności i ja¬ 
kości oświetlenia dla specjalnej, 
niskonapięciowej instalacji oświe¬ 
tleniowej 12V iub 24Vzapewnią al¬ 
ternatywne dla zwykłych żarówek 
próżniowych żarówki halogeno¬ 
we. Wypełnione otoczenia włók¬ 
na gazami szlachetnymi umożliwi¬ 
ło podwyższenie temperatury 
włókna, a tym samym przesunię¬ 
cie w górę widma emitowanego 
światła. Efektywność świetlna 
żarówki halogenowej przewyższa 
o (20-30} % tradycyjną żarówkę, 
co jest słabym, ale jednak argu¬ 
mentem dla wydatków moderni¬ 
zacyjnych. Ceny żarówek haloge¬ 
nowych dla typowych opraw 
oświetleniowych o mocy do 50W 
/12V są niewiele wyższe od cen 
klasycznych żarówek samocho¬ 
dowych, Próby wprowadzenia do 
powszechnego użytku halogeno¬ 
wych żarówek 230V powiodły się 
jedynie w obszarze zastosowań 
specjalnych: projektory filmowe i 
dydaktyczne, reflektory, elemen¬ 
ty grzewcze w kserokopiarkach 
itp. Żarówki gazowe nowej gene¬ 
racji nazywane energooszczędny¬ 
mi, zawdzięczają swoją popular¬ 
ność i dostępność sukcesom w 
zastosowaniach do oświetlenia 
ulicznego i przemysłowego. 
Żarówki energooszczędne nie 
mają niskonapięciowych odpo¬ 
wiedników dla powszechnego za- 
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej (skala 1:1} 


stosowania. Żarówki gazowe sto¬ 
sowane w nowoczesnej technice 
motoryzacyjnej są drogie i wyso¬ 
ce specjalizowane (oprawa, 
kształt wiązki światła, urządzenia 
dodatkowe} zatem i trudno je do¬ 
wolnie wykorzystywać w innych 
dziedzinach. 

Zastosowanie przetwornicy 12/ 
230 w obiekcie uzależnionym od 
zasilania akumulatorowego po¬ 
zwala obniżyć koszty poprzez 
skrócenie instalacji niskonapię¬ 
ciowej, wymagającej kilkakrotnie 
większych przekrojów przewodni¬ 
ka. W takiej sytuacji zasadnicza 
część instalacji może być oparta 
na typowych komponentach in¬ 
stalacyjnych 230V, włączniki, 
gniazda, oprawki na żarówki itp. 
Mowoczesne żarówki gazowe są 
źródłami światła o prawie 5-krot- 
nie mniejszym poborze energii 
elektrycznej. Nie posiadają wielu 
wad swoich "rurowych" poprzed¬ 
niczek. Mają zwartą konstrukcję, 
wielką trwałość i zmodyfikowany 
luminofor dający przyjemną bar¬ 
wę świecenia. Nie wymagają do¬ 
datkowego osprzętu w instalacji. 
Efekt stroboskopowy, który wystę¬ 
pował w lampach rurowych powo¬ 
dował znużenie oraz zagrożenie 
przy oświetlaniu maszynowych 
stanowisk pracy, został w tań¬ 
szych wykonaniach transformato¬ 


rowych zminimalizowany, a w wy¬ 
konaniach z elektronicznym trans¬ 
formatorem w.cz. praktycznie nie 
występuje. Obudowy nowych 
źródeł światła są wykonywane w 
szerokiej gamie form estetycz¬ 
nych. 

Prezentowany układ przetwornicy 
DC/AC pozawala stworzyć zasi¬ 
laną z akumulatora, lokalną sieć 
elektryczną dla oświetlenia dom- 
ków wypoczynkowych, baraków 
pracowniczych, wojskowych na¬ 
miotów oraz kuchni i świetlicy po- 
lowej. Akumulatory wraz z prze¬ 
twornicami stanową zespół ele¬ 
mentów bazowych dla użytkowa¬ 
nia alternatywnych źródeł energii 
elektrycznej, opartych na prądni¬ 
cach i alternatorach niskiego na¬ 
pięcia. 

Konstrukcja układu 

Pomimo pokusy zastoso¬ 
wania układu mostkowego w 
stopniu mocy, które to rozwiąza¬ 
nie przy zastosowaniu tranzysto¬ 
rów N-MOS i P-MOS jest niebywa¬ 
le proste, poprzestałem na stero¬ 
wanych naprzemiennie, bliźnia¬ 
czych kluczach z tranzystorami N- 
MOS. Na decyzję wpłynęły wyni¬ 
ki rozeznania dostępności podze¬ 
społów koniecznych do wykona¬ 
nia przetwornicy. Skojarzenie pary 
tranzystorów mocy N-MOS i P- 


MOS o wymaganych parametrach 
okazało się być zadaniem bardzo 
trudnym z racji skąpego asorty¬ 
mentu powtarzalnie dostępnych 
tranzystorów P-MOS dużej mocy. 
W garniturze światowej produkcji 
tranzystorów mocy w technolo¬ 
giach MOS rodzaj z kanałem typu 
P stanowi bardzo nieliczną grupę 
elementów. W stabilnej ofercie 
handlowej krajowych dystrybuto¬ 
rów jest zaledwie kilka typów tran¬ 
zystorów mocy N-MOS i wypadło 
mi się z tym pogodzić. 

Znacznie łatwiej jest dobrać trans¬ 
formator sieciowy z uzwojeniem 
wtórnym 2x12V, oczywiście po¬ 
szukując tego w asortymencie to- 
roidalnych transformatorów dla 
oświetlenia halogenowego, Cho¬ 
ciaż w opisywanej przetwornicy 
zastosowano docelowo transfor¬ 
mator toroidalny 100VA/50Hz , 
U [N =230V/ U out =2x12V 
przy i powtórzenie tego rozwią¬ 
zania zagwarantuje wykonawcy 
bezstresowy przebieg procesu 
uruchomienia i regulacji, to w 
przypadku opisywanego układu, 
zastosowanie różnych typów 
transformatora sieciowego o 
mocy (100-120) VA i odpowied¬ 
nio dobranej konstrukcji przynie¬ 
sie zadowalające rezultaty. Odpo¬ 
wiednia konstrukcja, to w tym 
przypadku niskoprofilowe uzwoje¬ 
nie o dobrej symetrii ułożenia 
uzwojeń niskonapięciowych 
względem rdzenia. Takie kryteria 
spełniają transformatory dwuko¬ 
lumnowe z rdzeniem zwijanym lub 
profilowym. Przyznam, że trans¬ 
formatory halogenowe z uzwoje¬ 
niem 2x12V nie występują w asor¬ 
tymencie większości ich produ¬ 
centów, jednak cechą 80% kon¬ 
strukcji transformatorów toroidal- 
nych powyżej 80VA jest zastoso¬ 
wanie do wykonania uzwojenia 
wtórnego 12V podwójnego drutu 
DNEE-Cu. Ta konstrukcyjna wła¬ 
ściwość jest naszym sprzymie¬ 
rzeńcem i w razie trudności ze 
zdobyciem gotowego transforma¬ 
tora 2x12V z przekonaniem zachę¬ 
cam do prostej przeróbki standar¬ 
dowego. 

Druty nawojowe stanowią 
jednocześnie wyprowadzenia. Są 
skręcone lub proste i pozbawio- 
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ne emalii izolującej na długości (2- 
3) cm od ich końców, po czym za- 
iutowane, Prostymi zabiegami 
możemy oddzielić dwa połączo¬ 
ne równolegle uzwojenia. Przewo¬ 
dy obu uzwojeń mają jednakowy 
przekrój. Są nawijane jednocze¬ 
śnie (bifilarnie), co gwarantuje 
identyczność ich parametrów 
elektrycznych w całym zakresie 
obciążeń. W innym wykonaniu 
równoległe, galwaniczne połącze¬ 
nie uzwojeń transformatora nie 
jest dopuszczalne. 

Szeregowe połączenie odseparo¬ 
wanych uzwojeń zgodnie z rys.1 
jest ostatnim etapem zabiegów, w 
wyniku których uzyskujemy trans¬ 
formator o wymaganych parame¬ 
trach, Doskonała symetria uzwo¬ 
jeń zapewnia maksymalną spraw¬ 
ność i bezpieczne warunki pracy 
półprzewodnikowych elementów 
sterujących. Straty mocy przy wy¬ 
stępowaniu błędów symetrii trans- 
formatora można korygować 
przez zmiany czasowych i prądo¬ 
wych parametrów impulsów ste¬ 
rujących symetryczne części 
uzwojeń. Moc transformatora to- 
rotdalnego oraz wymienionych 
wcześniej dwukolumnowych jest 
uzależniona od mocy P 0 , którą 
mamy zamiar czerpać z przetwor¬ 
nicy w sposób ciągły. Układ elek¬ 
troniczny jest skonstruowany z 
przeznaczeniem sterowania trans¬ 
formatorów o mocy (40-120)VA. 
Obciążenie o wartości chwilowej 
lub ciągłej od zera do wartości no¬ 
minalnej zastosowanego transfor¬ 
matora sieciowego. Obciążenie 
nominalne jest do dyspozycji dla 
urządzeń oświetleniowych: kla¬ 
sycznych, elektronicznych oraz 
innych urządzeń przeznaczonych 
do zasilania siecią 230V/50Hz z 
wyjątkiem dalej opisanych urzą¬ 
dzeń indukcyjnych. 

Przy zastosowaniu zalecanego 
transformatora toroidalnego i przy 
zasilaniu małoprecyzyjnych urzą¬ 
dzeń o charakterze rezystancyj- 
nym (żarówki włóknowe, grzałki), 
dopuszczalne jest przeciążenie o 
20% nominalnej mocy transforma¬ 
tora nawet w warunkach pracy 
ciągłej. Przy zasilaniu urządzeń o 
charakterze typowo indukcyjnym, 
jak silniki indukcyjne z kondensa¬ 


torem lub uzwojeniem zwartym 
oraz komutatorowe, należy obcią¬ 
żać przetwornicę od (60 - 80)% 
wartości jej mocy określonej przez 
moc transformatora (120VA). 

Radiator 

Tranzystory IRF 640 zastosowane 
w układach prototypowych pra¬ 
cują w parach (równolegle) dla 
zmniejszenia strat powstających 
na rezystancji kanału R DS(on} . 
Ponieważ tranzystory IRF 640 po¬ 
siadają wartość graniczną U DS - 
2Q0V, to w naturalnym tego na¬ 
stępstwie, wartość minimalnej re¬ 
zystancji kanału R ds nie jest re¬ 
welacyjna i wynosi (0,18 - 0,14) 
□hm, Wybór tranzystorów z U DS 
>100V, przykładowo: IRF 540 lub 
BUK 456-100A, umożliwiłby zasto¬ 
sowanie ich pojedynczo, jednak 
nie daje gwarancji odporności 
przetwornicy na wpływ zjawisk to¬ 
warzyszących zasilaniu obciąże¬ 
nia reaktancyjnego. 

Rezystancja dynamiczna R D3{on) 
powoduje straty mocy rozprasza¬ 
nej w postaci ciepła. Wartość 
R DS(on) podobnie jak cała charak¬ 
terystyka R CS /UG istotnie zależy 
od temperatury w strukturze i ten 
rodzaj start możemy oszacować 
dokładnie dla przypadku obcią¬ 
żenia o charakterze rezystancyj- 
nym. Obciążenie reaktancyjne, a 
zwłaczcza indukcyjne o zmien¬ 
nych parametrach powoduje w 
obwodach kluczy T4 -T7 anoma¬ 
lie czasowoprądowe niezgodne z 
okresami sterowania przez gene¬ 
rator taktujący. W następstwie 
tych zjawisk rozproszenie mocy 
w elementach półprzewodniko¬ 
wych może być ponad wiele razy 
większej niż przy obciążeniu typu 
"R'“ o równoważnej mocy. Do¬ 
świadczenia przeprowadzane na 
prototypie dowodzą, że przy ob¬ 
ciążeniu przetwornicy żarówkami 
włóknowymi o łącznej mocy 120W 
moc strat przypadająca na jeden 
element wykonawczy MOS jest 
poniżej mocy, którą zdolna jest 
rozproszyć jego obudowa TO- 
220. Minimalne jednak btędy sy¬ 
metrii transformatora albo sygna¬ 
łu z generatora taktującego mogą 
spowodować szybki wzrost tem¬ 
peratury elementu, a w konse¬ 


U kłady 

kwencji wartości rezystancji dyna¬ 
micznej (rDS) sprzyjając dalej pro¬ 
cesowi lawinowego wzrostu tem¬ 
peratury, aż do trwałego uszko¬ 
dzenia struktury półprzewodniko¬ 
wej. 

Nie jest zatem zalecane podejmo¬ 
wanie próby uruchomienia bez ra- 
diatorów na elementach T4-T7. 
Pary tranzystorów T4,T6 oraz T5 
i T7 muszą być elektrycznie od¬ 
separowane. 2e względów kon¬ 
strukcyjnych i praktycznych nale¬ 
ży rozważyć rozwiązanie, w któ¬ 
rym wszystkie cztery tranzystory 
zostaną zamocowane na wspól¬ 
nym radiatorze poprzez podkład¬ 
ki izolacyjne mikowe 0,1 mm na¬ 
wilżone smarem silikonowym. 
Zapewni to jednakową tempera¬ 
turę tranzystorów pracujących w 
cyklach naprzemiennych, nawet 
w przypadku ich nierównomierne¬ 
go obciążenia. Sam radiator po¬ 
winien być podłączony do masy 
12V dla zmniejszenia emisji zakłó¬ 
ceń w zakresie Fal Długich. 

Przy świadomym wykluczeniu 
stosowania przetwornicy do zasi¬ 
lania silników indukcyjnych powy¬ 
żej 25W dla 4 tranzystorów N- 
MOS łącznie zalecany jest radia¬ 
tor o zdolności rozproszenia oko¬ 
ło 20W, przy temperaturze własnej 
do 60 "0 w otoczeniu o temp. 20 
°C. W praktyce jest to przykłado¬ 
wo płytka o powierzchni 1 dm 2 z 
blachy aluminiowej o grubości 3 
[mm] lub miedzianej o grubości 
1,5 [mm], która może stanowić 
element obudowy. 

Dla pełnej asekuracji przy pracy 
z dowolnym typem obciążeń na¬ 
leży stosować radiator o zdolno¬ 
ści rozproszenia mocy 45W/60°C. 

Uruchomienie i regulacja 
układu 

Z uwagi na bezpieczeń¬ 
stwo, pierwsze uruchomienie 
układu nie powinno odbywać się 
bez wymaganego bezpiecznika. 
Bezpośrednio z akumulatora na¬ 
leży zastosować w obwodzie ele¬ 
ment limitujący prąd zasilania, a 
najlepiej zastosować na tym eta¬ 
pie zasilacz o prądzie minimum 
2A. Proces polega na dokładnym 
strojeniem Ta/Tb generatora tak¬ 
tującego z pomocą PR1 i PR2. 
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Wystarczająca jest ocena wska¬ 
zań oscyloskopowych, ale znacz¬ 
nie sprawniej informuje o parame¬ 
trach częstościomierz/czaso- 
mierz. 

Proces strojenia jest bardziej pra¬ 
cochłonny niż skomplikowany. 
Chodzi o doprowadzenie do jed¬ 
noczesnego spełnienia następu¬ 
jących warunków: 

1. Przebieg taktujący wyprowa¬ 
dzenia pin 3 US1 jest w przy¬ 
bliżeniu falą prostokątną o wy¬ 
pełnieniu ta / tb = 50% i 50% i 
okresie powtarzania T = 20 ms 
(f=50Hz), tak należy wstępnie 
ustawić generator obserwując 
oscylogram 1. 

2. Na podstawie odczytu oscylo- 
gramów nieobciążonej prze¬ 
twornicy, korygujemy wartości 
ta/tb za pomocą PR1/PR2 tak, 
aby uzyskać: wariant A - prze¬ 
biegi niskonapięciowe 6 i 7 
(porównanie lub jednoczesna 
obserwacja na dwóch kanałach 
w celu uzyskania podobnych 
kształtów): wariant B - przebie¬ 
gi wysokonapięciowe 8 (Upp 
do 500V; obserwacja na oscy¬ 
loskopie jednokanałowym z 
sondą 1:10 w celu uzyskania 
maksymalnej symetrii apo¬ 
geum i perygeum przebiegu 
trapezoidalnego). Symetria 
kształtów oscylogramów bę¬ 
dzie świadczyła o równomier¬ 
nym obciążeniu par kluczy 
MOS. 

3. Należy obliczyć (zmierzyć) czy 
po korekcji, okres powtarzania 
przebiegu nie odbiega od prze¬ 
działu (18-22) ms lub dokład¬ 
niej w przypadku zasilania pro¬ 
stych radiobudzików synchro¬ 
nizowanych częstotliwością 
sieci. Większe odstępstwa wy¬ 
magają równoczesnej, propor¬ 
cjonalnej regulacji PR1/PR2 i 
powtórzenia procesu z punktu 
2 i 3 opisu strojenia. 

4. Obciążamy przetwornicę obcią¬ 
żeniem rezystancyjnym (zwykła 
żarówka) do 30% wartości 
mocy maksymalnej (w danej 
wersji wykonania) i sprawdza¬ 
my ponownie symetrię oscylo- 
gramu. 

5. Próbę powtarzamy również dia 
obciążenia o wartości 50% i 


80%. 

6. Jeżeli przy wzroście obciążenia 
zniekształcenia symetrii będą 
porównywalne z poprzednimi 
lub pokazanym w opisie oscy- 
logramem 8, to proces może¬ 
my uznać za zamknięty. 

Procesy towarzyszące 
pracy przetwornicy 

Przetwornica wykorzystuje 
stały element o stałym współczyn¬ 
niku transformacji napięcia. Nie 
zawiera układu stabilizacji napię¬ 
cia wyjściowego. Ampituda napię¬ 
cia wyjściowego jest sztywno uza¬ 
leżniona od Ubaterii. Należy za¬ 
pewnić taką długość i przekrój 
przewodów zsiiajacych po stronie 
12V, aby przy prądzie I =1QA na¬ 
pięcie na zaciskach K1[+],K2f-j 
nie różniło się więcej niż 0,5V od 
napięcia na zaciskach akumulato¬ 
ra. Oznacza to, że rezystancja ob¬ 
wodu powinna być mniejsza niż 
0,050. 

W większości tranzystorów klasy 
POWER-MOS, zintegrowano ze 
strukturą podstawową szybką dio¬ 
dę, która nie dopuszcza do zaist¬ 
nienia odwrotnego potencjału po¬ 
laryzacji kanału. W obwodach ob¬ 
ciążenia kluczy MOS wynikające 
z konstrukcji iub kondycji pacy 
przetwornicy oscylacje napięcia 
nie osiągają zatem wartości ujem¬ 
nych powyżej napięcia złączowe¬ 
go diody. Kształt i wielkość oscy¬ 
lacji zależy od przyczyny (charak¬ 
ter i parametry obciążenia) i kon¬ 
strukcji stopnia końcowego (pa¬ 
rametry RLC obwodu tranzystor- 
transformator). Wartości skutecz¬ 
ne prądu przy oscylacjach seryj¬ 
nych lub synchronicznych z prze¬ 
biegiem roboczym przetwornicy 
mogą być bardzo duże. Jeżeli 
przez specyficzne obciążenie 
wywołamy oscylacje harmoniczne 
o fazach sprzecznych z oscylacja¬ 
mi widma przebiegu taktującego, 
doprowadzimy do asymetrii cza- 
sowoprądowej w obwodzie koń¬ 
cowym, W następstwie mogą po¬ 
wstać kilkudziesięcioprocentowe 
straty mocy zasilania wydzielonej 
w postaci ciepła przez radiatory 
tranzystorów mocy. Taka sytuacja 
może wystąpić na różnym pozio¬ 
mie obciążenia przetwornicy. Moc 


może być tracona zarówno na re¬ 
zystancji kanału tranzystora MOS 
w chwili, kiedy masa- dren, U os > 
0 lub na złączu diody zabezpie¬ 
czającej, jeżeli na skutek zjawisk 
indukcyjnych napięcie tranzysto¬ 
rów osiągnie wartość U DS < 0. Dla 
rozwiania wątpliwości mniej do¬ 
świadczonych, warto przypo¬ 
mnieć, że w założeniu teoretycz¬ 
nym, transformator idealny repre¬ 
zentuje po stronie wejściowej ob¬ 
ciążenie o takim charakterze, ja¬ 
kie dołączone zostało do jego 
wyjścia. Wartość reaktancji obcią¬ 
żenia podlega transformacji od¬ 
wrotnej do przełożenia napięć 
U W realnych warunkach, w 
przeważającym zakresie obciąże¬ 
nia transformatora jego właściwo¬ 
ści nie odbiegają znacznie od teo¬ 
retycznych. Anomalie występują 
w stanie pracy jałowej oraz w sta¬ 
nie przesterowania (nasycenia 
rdzenia magnetowodu). 
Poprawnie "zestrojone" czasy ste¬ 
rowania kluczy doprowadzają 
transformator do stanu rezonan¬ 
su równoległego, kiedy prąd prze¬ 
pływa synchronicznie w załącza¬ 
nych kluczach. Wartość skutecz¬ 
na prądu pobieranego w tych wa¬ 
runkach przez przetwornicę jest 
minimalna. 

Proporcjonalny do prądu obciąże¬ 
nia uzwojenia wyjściowego prze¬ 
twornicy wzrost prądu czerpane¬ 
go z akumulatora (przy stabilno¬ 
ści napięcia 12V na zaciskach 
płytki) świadczy o poprawnej pra¬ 
cy urządzenia. 

Transformator typowo sieciowy o 
mocy około 100VA (wzaieżności 
od wykonania) zdolny jest prze¬ 
nosić prądy zmienne o częstotli¬ 
wościach od 20Hz do kilku kHz 
bez istotnych strat mocy. Transfor¬ 
mator małej mocy elektrycznej 
przeznaczony jest do pracy z prą¬ 
dem przemiennym o zmienności 
sinusoidalnej i częstotliwości pod¬ 
stawowej 50Hz. Parametry zasi- 
iania/obciążenia uzwojeń oraz no¬ 
minalna moc transformatora od¬ 
nosi się do wspomnianych warun¬ 
ków pracy. Kształt przebiegu wyj¬ 
ściowego z przetwornicy dwu tak¬ 
towej jest trapezoidainy i jego 
widmo wymaga pasma częstotli¬ 
wości do najwyżej 400Hz. Reia- 
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cja amplitudy z wartością sku¬ 
teczną napięcia sinusoidalnego, 
to 1 do 0,707. W przypadku prze¬ 
biegu trapezoidalnego należy 
przyjąć relację, jak 1 do 0,85-0,95. 
Zwracam uwagę na związane z 
tym problemy prawidłowego po¬ 
miaru wartości skutecznej napię¬ 
cia AC z przetwornicy - proste 
przyrządy pomiarowe realizujące 
"ślepo" proces przetwarzania dia 
kształtu "sinus" dla innych kształ¬ 
tów obarczone są dużym błędem 
pomiarowym. Minimalne błędy wy¬ 
stąpią przy pomiarach prostym 
wskaźnikiem galwanometrycznym 
oraz dobrej klasy przyrządem cy¬ 
frowym z terrnometrycznym sys¬ 
temem pomiaru wartości skutecz¬ 
nej "True RMS". Wartość napięcia 
szczytowego o kształcie ''trapez" 
jest niższa od wartości szczytowej 
"sinus" przy jednakowej wartości 
skutecznej obydwu napięć, o 
czym należy pamiętać przy anali¬ 
zie wskazań oscyloskopu. 

Jeżeli podstawowym czynnikiem 
ograniczającym moc przeno¬ 
szoną przez transformator jest 
maksymalne natężenie pola ma¬ 
gnetycznego w magnetowodzie, 
to stosowanie prądów o przebie¬ 
gu trapezoidalnym, ktorego war¬ 
tości szczytowe poszczególnych 
harmonicznych widma są mniej¬ 
sze, istnieje możliwość przenie¬ 
sienia większej mocy niż moc no¬ 
minalna transformatora podana 
dla prądu sinusoidalnego. 

W prezentowanej przetwornicy 
klucze T5,T7 oraz T4,T6 są zablo¬ 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 47k 
R2 - 47k 

R3 - 47k pot. poziomy 

R4 - 47k pot. poziomy 

R5-22 

R6 - 3,3k 

R7 - 5,1 k 

R8 - 5,1 k 

R9A- lOk 

R9B- lOk 

RIO -220k 

R11 - 5.1 k 

R12 - 8,2k 

R13 - 8,2k 

R14- 1k 


kowane pojemnościami odpo¬ 
wiednio CIO oraz C9 o wartości 
lOOnF każda, dla spowolnienia 
procesów komutacyjnych i w kon¬ 
sekwencji zmniejszenia impulsów 
przepięciowych. 

W przetwornicy dwutaktowej z 
uzwojeniem symetrycznym lub 
mostkowym wymagana jest sy¬ 
metria czasów sterowania kluczy 
wzbudzających kolejne półokresy 
przebiegu prądu w uzwojeniu 
pierwotnym. Różnica polega jed¬ 
nak na tym, że w układzie z uzwo¬ 
jeniem symetrycznym mogą wy¬ 
stępować fizycznie różnice uzwo¬ 
jeń. W tym wypadku konieczna 
jest (zastosowana w opisywanym 
rozwiązaniu) precyzyjna i praco¬ 
chłonna regulacja impulsów ste¬ 
rujących kluczami, które tworzą 
półokresy wyjściowego przebiegu 
przemiennego. 

W układzie mostkowym lub pół- 
mostkowym, pojedyncze uzwoje¬ 
nie brane jest do pracy i w kolej¬ 
nych cyklach sterowane prądem 
o naprzemiennych kierunkach. 
W transformatorze sieciowym z 
wtórnymi uzwojeniami symetrycz¬ 
nymi nieuniknione są błędy wyko¬ 
nania tych uzwojeń. Asymetria pa¬ 
rametrów uzwojeń w naturalnym 
zastosowaniu ujawnia się najwy¬ 
żej różnicami napięć przy wzrasta¬ 
jącym obciążeniu. Odwrotnie, wy¬ 
korzystując w przetwornicy uzwo¬ 
jenia 2xt 2V jako wzbudzające, 
jego ewentualna asymetria może 
być przeszkodą w uzyskaniu po¬ 
nad 92% sprawności. 

'— -------\ 

R15- 1k 
R16-100 
R17-100 
R18-100 
R19-100 
Kondensatory: 

Cl - 220nF 
C2 -10nF 
C3 - 1000pF/25V 
C4 -47nF 
C5 - 47)UF/16V 
CS - 22Q/iF/25V 
C7 - 470 CimF/ 25V 
C8 - 4700pF/25V 
C9 -lOOnF 
CIO -lOOnF 
CII - 10nF/4QQV 
C12 - 220nF 

^ _-_—_—_— ■/ 


Silnej asymetrii indukcyjności po¬ 
łówek uzwojenia przekraczającej 
4% możemy się raczej spodzie¬ 
wać przy jednokolumnowych 
transformatorach sieciowych, w 
których z przyczyn konstrukcyj¬ 
nych pierwsza i druga część 
uzwojenia wtórnego ułożona jest 
kolejno na różnych warstwach, 
czyli na różnej odległość od rdze¬ 
nia. 

Przy ustawionym początkowo sy¬ 
metrycznym czasie sterowania klu¬ 
czami T4,T6 i T5,T7 kształt elemen¬ 
tów dodatnich i ujemnych oscylo- 
gramu napięcia wyjściowego jest 
niekiedy różny. Towarzyszy temu 
zjawisku duża wartość prądu spo¬ 
czynkowego powyżej 1 A. 

W celu ograniczenia strat mocy 
wynikających z kolizji prądów na 
pograniczu stanów nieustalonych 
w transformatorze, który jest naj¬ 
wolniejszym elementem układu 
przetwornicy zastosowano linie 
opóźniające dla optymalizacji 
czasów sterowania bramkami 
tranzystorów T3-T6 oraz ostatecz¬ 
ne ograniczenia prędkości zmian 
prądu w obwodach drenów przez 
wprowadzenie pojemności 
C12.C13. Uzyskano istotną reduk¬ 
cję amplitudy przepięć w obwo¬ 
dach drenu T4 -T7 i w przebiegu 
wyjściowym. 

Nie należy jednak lekceważyć 
montażu kondensatora CII, bo¬ 
wiem istnieje zagrożenie uszko¬ 
dzenia (przebicia) w uzwojeniu 
230V i trwałego uszkodzenia 
transformatora lub odbiornika. 


Półprzewodniki: 

Tl - BD137 
T2 - BD137 
T3 - BD137 
T4 - JRF640 
T5 - IRF640 
T6-IRF640 
T7 -IRF640 
Dl - 1N4148 
D2 -1N4007 

Układy scalone: 

US1 - NE555 
US2 - 4049 
US3 - TL431 

Inne: 

L5 - 330pH 
L6 - 330pH 
Płytka 167-K 
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Inteligentny 

wzmacniacz 

mikrofonowy 

172-K 


Prezentowany przedwzmacniacz jest prak¬ 
tycznie idealnym przedwzmacniaczem mi¬ 
krofonowym z inteligentnym układem re¬ 
dukcji szumów z otoczenia i również inteli- 
getną regulacją wzmocnienia. 



Dużą popularnością, jaką 
cieszy się ultra niskoszumny 
wzmacniacz mikrofonowy opubli¬ 
kowany w „NE" 3/2001 skłonił nas 
do kontynuacji i prezentacji kolej¬ 
nego układu wzmacniacza mikro¬ 
fonowego o podobnych, jak 
wspomniany układ niezwykłych 
parametrach. O ile w przypadku 
wzmacniacza prezentowanego na 
łamach „NE” 3/2001 ta „ niezwy¬ 
kłość polegała na bardzo niskich 
szumach własnych, o wartości 
porównywalnej z tą, jakie wytwa¬ 
rza 50-omowy rezystor na wejściu 
wzmacniacza", to w przypadku 
prezentowanego wzmacniacza 
polega ona na regulacji wzmoc¬ 
nienia w inteligentny sposób. Pre¬ 
zentowany wzmacniacz, którego 
prawdziwym bohaterem jest no¬ 
woczesny układ scalony 
SSM2165 f-my PMt, który wcho¬ 
dzi w skład koncernu Analog De- 
vices dowodzi, że nawet w tak 
oczywistych sprawach jak kon¬ 
strukcja wzmacniacza mikrofono¬ 
wego można wymyślić jeszcze 
coś nowego i zaskakującego. Pre¬ 
zentowany układ wraz z młod¬ 
szym „bratem" SSM2166 tworzy 
nową jakość w dziedzinie wzmac¬ 
niaczy mikrofonowych. Główne 
zasfosowania wspomnianych 


konstrukcji to: wzmacniacze mi¬ 
krofonowe tele i radiokomunika¬ 
cyjne, systemy nagłośnieniowe 
oraz układy, w których sygnał z 
mikrofonu podlega dalszej obrób¬ 
ce cyfrowej np. karty komputero¬ 
we. 

Trochę teorii 

Każdy kto przeczytał ten 
krótki wstęp na pewno zastanawia 
się na czym polega owo nowator¬ 
stwo zastosowane w układach 
SSM216X i czy aby sugerowany 
tytuł niniejszego artykułu nie zo¬ 
stał użyty zbyt na wyrost. Wy¬ 
obraźmy sobie sytuację, w której 
pracuje zwykły wzmacniacz o ści¬ 
śle określonym wzmocnieniu. 
Wzmacniacz taki wzmacnia 
wszystkie sygnały na jednakowym 
poziomie, stad tak duży nacisk, 
aby posiadał jak najmniejsze szu¬ 
my własne. Jednak w efekcie koń- 
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Rys. 1 Schemat wewnętrzny 


SSM2165 


cowym szumy na wyjściu wzmac¬ 
niacza mikrofonowego, to nie tyl¬ 
ko szumy własne, to także niepo¬ 
trzebnie wzmocnione szumy oto¬ 
czenia, w którym został umiesz¬ 
czony mikrofon. Podzielimy sy¬ 
gnał wejściowy ten, który dociera 
do mikrofonu na trzy kategorie: 
pierwszą z nich będą sygnały o 
odpowiednich amplitudach tzw. 
użytkowe, a pozostałe dwie sta¬ 
nowić będą szumy i zakłócenia 
oraz sygnały o zbyt dużej ampli¬ 
tudzie powodującej przesterowa- 
nia. W konsekwencji podania ta¬ 
kiego sygnału na wejście wzmac¬ 
niacza na jego wyjściu otrzyma¬ 
my odpowiednio wzmocnione sy¬ 
gnały użytkowe oraz sygnał zakłó¬ 
cający pochodzący od przestero- 
wania i niepotrzebnie wzmacnia¬ 
nych szumów otoczenia. Rozwią¬ 
zaniem tego probiemu może być 
zastosowanie układu ARW (auto¬ 
matyczna regulacja wzmocnie¬ 
nia), którym objęty zostanie 
wzmacniacz. Zastosowanie odpo¬ 
wiednio dobranego układu ARW 
załatwia problem przesterowywa- 
nia wzmacniacza utrzymując na 
jego wyjściu stały jednakowy po¬ 
ziom sygnału niezależnie od po¬ 
ziomu sygnału wejściowego. 
Skutkiem ubocznym działania 
ARW jest pojawienie się dużego 
poziomu szumów własnych i szu¬ 
mów otoczenia w przypadku za¬ 
niku sygnału wejściowego. Tu 
zbliżamy się do meritum sprawy, 
czyli do wzmacniacza idealnego, 
wzmacniacza którego wzmocnie¬ 
nie powinno zależeć od poziomu 
sygnału wejściowego i w sposób 
inteligentny zmieniać się tak, aby 
niepotrzebnie nie wzmacniać szu¬ 
mów i zakłóceń, działając podob¬ 
nie jak bramka szumów. W prze¬ 
dziale sygnałów użytecznych po¬ 
winno występować ich wyrówny¬ 
wanie poprzez wprowadzenie od¬ 
powiedniej kompresji, tak aby sy¬ 
gnały o mniejszej amplitudzie były 
wzmacnianie bardziej, a sygnały 
użyteczne o większej amplitudzie 
wyrównywane do nich. W zakre¬ 
sie sygnałów o zbyt dużej ampli¬ 
tudzie powinien skutecznie dzia¬ 
łać obwód ogranicznika-limitera 
tak, aby ich amplitudy utrzymać 
na odpowiednim stałym poziomie. 
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Spójrzmy jednak na naszego bo¬ 
hatera, którego schemat we¬ 
wnętrzny przedstawia rys.1 .Ten 
mały, bo zamknięty w 8-mio koń¬ 
cówkowej obudowie układ to 
prawdziwy kombajn, który do re¬ 
alizacji powierzonych mu zadań 
wykorzystuje dość zaawansowa¬ 
ne rozwiązania stosowane w pro¬ 
cesorach dynamiki. Tor akustycz¬ 
ny zawiera wtórnik napięciowy 
oraz wzmacniacz o wzmocnieniu 
sterowanym napięciem (VCO). 
Tego typu bloki funkcjonalne mo¬ 
żemy znaleźć w wielu konstruk¬ 
cjach. Meritum układu stanowi 
układ kontrolny CONTROL i 
współpracujące z nim dwa ele¬ 
menty kondensator C3 i rezystor 
R1, które ustalają odpowiednie 
parametry bloku kontrolnego. 
Regulacja wzmocnienia odbywa 
się na podstawie sygnału otrzy¬ 
manego z detektora poziomu LE- 
VEL DETEKTOR, który jest detek¬ 
torem True RMS. Dla przeciętne¬ 
go użytkownika chcącego zbudo¬ 
wać i cieszyć się z parametrów 
prezentowanej konstrukcji dane te 
nie są potrzebne, jednak aby w 
minimalnym stopniu zrozumieć 
proces regulacji, jaki przebiega w 
układzie SSM2165, co umożliwi 
nam odpowiedni dobór stopnia 
kompresji, należy prześledzić wy¬ 
kres z rys.2. Z przedstawionej 
charakterystyki widać, że dla ma¬ 
łych sygnałów mniejszych od VDE 
wzmocnienie jest minimalne, a w 
określonych przedziałach ampli¬ 
tud układ działa jak ekspandor lub 
bramka szumu. Sygnały o naj¬ 
większych amplitudach przekra¬ 
czających wartość VRP są odpo¬ 
wiednio wzmacniane tak, aby sy¬ 
gnał wyjściowy utrzymać na sta¬ 
łym poziomie, co przedstawiono 
na wykresie w postaci prawie po¬ 
ziomego odcinka charakterystyki 


wyjściowej- W tym przedziale sy¬ 
gnałów wejściowych układ działa 
jak zwykły wzmacniacz objęty 
pętlą ARW. W przedziale napięć 
wejściowych pomiędzy VDE -VRP 
sprawa jest o wiele bardziej skom¬ 
plikowana, a wzmocnienie zmie¬ 
nia się zależnie od ustawionego 
stopnia kompresji. Stopień kom¬ 
presji na poziomie 1:1 powoduje 
w zasadzie jej brak, a wzmacniacz 
będzie pracował jak zwykły 
wzmacniacz o wzmocnieniu za¬ 
znaczonym na wykresie jako VCA 
GAIN. Jednak dla pozostałych 
stopni kompresji wzmocnienie to 
będzie się zmieniać w całym za¬ 
kresie napięć wejściowych leżą¬ 
cych pomiędzy VDE VRP. Przy 
maksymalnym stopniu kompresji 
15:1 praca wzmacniacza podob¬ 
na jest do tego z pętlą ARW (pła¬ 
ski odcinek charakterystyki przy 
stopniu 15:1). Układ SSM2165 
produkowany jest w dwóch wer¬ 
sjach, różniących się nieco napię¬ 
ciami progowymi VDE VRP oraz 
wzmocnieniem. Podstawowe 
dane obu wersji przedstawia ta¬ 
bela 1. 


Tabela 1 - Poiislłimwfi [tanc- uktaiów SSM21&5 -1 (2 

Typ układu 

35WJ155-1 

SSMSISS-Ż 

VDE 

5CChlV \fps 

SMtiiV ypp 

ypp 

Vpp 

KftnY Vpp 

Map wyjśCfcMwS 

32EmV 

£jjmv Ypp 

WteirworiBriB 

lfcjB 

SrB 


□ 2TŁ 

Ć.fffŁ 


Analiza powyższych danych może 

wielu nieco zdziwić lub wręcz 
zszokować. Układ posiada szcze¬ 
gólnie w wersji SSM2165-2 bar¬ 
dzo małe wzmocnienie tylko 8dB 
co po przeliczeniu na wartości 
bezwzględne da wzmocnienie na 
poziomie 2,5 razy. Wszystko to 
jest prawdą, ale tylko przy stop- 
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niu kompresji 1:1 czyli właściwie 
jej braku. Przy innych stopniach 
kompresji wzmocnienie rośnie, by 
przy najwyższym 15:1 osiągnąć 
wartość 600 razy. Również po¬ 
ziom zniekształceń jest na dość 
dużym poziomie, jednak w zało¬ 
żeniach konstruktorów układu nie 
to było najważniejszym celem sa¬ 
mym w sobie, a te które sobie 
postawili układ spełnia doskona¬ 
le, o czym możemy się przekonać 
oceniając jego walory użytkowe. 
Dla wielu „nowicjuszy” z zakresu 
elektroakustyki, czy nagłaśniania 
jego praca i zachowanie mogą 
okazać się nieco dziwne i zaska¬ 
kujące. Szczególny efekt pojawi 
się w sytuacji, gdy w jednym po¬ 
mieszczeniu znajdzie się głośnik 
i mikrofon. W chwilach ciszy na 
wskutek działania bramki szumu 
możemy dojść do wniosku, że 
wzmocnienie ustawione we 
współpracującym wzmacniaczu 
mocy jest za małe, bo nie słychać 
odgłosów-szumów dochodzą¬ 
cych z nagłaśnianej sali. Efektem 
czego może być powstanie wzbu¬ 
dzenia układu objawiającego się 
gwizdem w głośniku, ale dopiero 
gdy do mikrofonu dotrze silniejszy 
sygnał. Tylko znaczna redukcja 
wzmocnienia wyeliminuje gwizd, 
a do kolejnego wzbudzenia doj¬ 
dzie, gdy znowu „przesadzimy” ze 
wzmocnieniem. Z przytoczonego 
przykładu wynika, że układ posia¬ 
da pewnego rodzaju histerezę, a 
wzmocnienie całego toru aku¬ 
stycznego to wypadkowa wzmoc¬ 
nienia układu SSM2165 i współ¬ 
pracującego z nim wzmacniacza 
mocy. Ponieważ wzmocnienie 
tego pierwszego silnie zależy od 
poziomu sygnału wejściowego 
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(trafiającego cio mikrofonu), więc 
przy jego braku nie należy rekom¬ 
pensować wzmocnienia przez 
„podkręcenie” wzmacniacza 
mocy. Prawidłowe wykorzystanie 
Jneteligencji” zawartej w układzie 
SSM2165 wymaga pewnego 
oswojenia, tak aby użytkownik po¬ 
trafił je wykorzystać poprzez od¬ 
powiednie ustawienie stopnia 
kompresji i wzmocnienia we 
współpracującym z nim wzmac¬ 
niaczem mocy. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu in¬ 
teligentnego wzmacniacza przed¬ 
stawia rys.3. Jak widać po raz ko¬ 
lejny sprawdziła się zasada im 
bardziej konstruktorzy „do¬ 
pieszczą” układ, tym prostsza jest 
jego aplikacja. Prezentowane roz¬ 
wiązanie to fabryczna, a więc naj¬ 
prostsza z możliwych aplikacji, 
która została ze względów prak¬ 
tycznych wzbogacona o prosty 
zasilacz i układ polaryzacji mikro¬ 
fonu elektretowego. W rozwiąza¬ 
niu zastosowano układ SSN2156- 
1 który posiada większe wzmoc¬ 
nienie, a jego wewnętrzne napię¬ 
cia progowe VDE VRP są idealnie 
dopasowane do tych, jakie jest w 
stanie zapewnić właśnie mikrofon 
elektretowy. Mikrofon włączony 
jest do zacisków J1,J2 i zasilany 
napięciem stałym poprzez filtr 
R1,R2,C1, przy obecności zwory 
Zł. Zwora ta nie jest potrzebna, 
gdy układ współpracuje z innego 
typu mikrofonem lub jest wykorzy¬ 
stywany np. wtórze zapisu. Prze¬ 
widywany zakres napięć pracy 
układu IC1 to 4,5-5,5V, choć pro¬ 
ducent dopuszcza chwilowo na¬ 
wet napięcie 10V, Układ stabiliza¬ 
tora iC2 pracuje w podstawowej 
konfiguracji i zapewnia napięcie 
zasilania na poziomie 5V, a jego 
opis nie wymaga komentarza. 
Zastosowanie dodatkowego sta- 



Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 


bilizatora wydaje się być uzasad¬ 
nione, gdyż wymaganego napię¬ 
cia (5V +/- 5%) nie znajdziemy w 
typowym wzmacniaczu, a napię¬ 
cie w zakresie 10-15 V, to typowe 
do zasilania stopni wstępnych 
wielu wzmacniaczy. Sygnał wyj¬ 
ściowy pobierany jest z zacisków 
J4,J5. Potencjometr montażowy 
PI umożliwia dobranie odpowied¬ 
niego stopnia kompresji w zakre¬ 
sie 1:1 -1:15. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny zmon¬ 
towano na jednostronnym obwo¬ 
dzie drukowanym, którego mozai¬ 
kę ścieżek i rozmieszczenie ele¬ 
mentów ułatwiające montaż zo¬ 
stało przedstawione na rys.4. 
Układ zawiera bardzo małą licz¬ 
bę tradycyjnych elementów do 
montażu przewlekanego, stąd jest 
prosty i szybki, i nie wymaga 
zbędnych komentarzy. Jedynym 
elementem, na który musimy 
zwrócić większą uwagę to poten¬ 
cjometr PI, a w zasadzie jego 
wartość. Chociaż w wykazie ele¬ 
mentów potencjometr PI posiada 
wartość 22QkW, to faktyczna jego 
wartość zależna jest od typu za¬ 
stosowanego układu SSM2165. 
Układ SSM2165 produkowany 
jest w dwóch wersjach, o czym też 
wspominano patrz tabeia 1. Przy 
wyborze wartości potencjometru 
Pi należy zastosować się do za¬ 
leceń producenta i zastosować 
odpowiedni do użytej wersji ukła¬ 
du. Układ SSM2165 nie należy do 
najtańszych, stąd celowe może 
okazać się zastosowanie pod¬ 
stawki. Podstawka umożliwi nam 
uruchomienie wzmacniacza w 
dwóch etapach, co da gwarancję, 
że w przypadku niepoprawnej 
pracy stabilizatora nie doprowa¬ 
dzi do uszkodzenie układu 
SSM2165. Pierwszym etapem 
uruchomienia jest włączenie ukła¬ 
du do źródła napięcia zasilania 
ok. 9-12V i sprawdzenie popraw¬ 
ności napięcia na wyjściu stabili¬ 
zatora IC2. Jeżeli wartość tego 
napięcia wynosi 5V, to bez obawy 
możemy włożyć układ 1C1 do 
podstawki. Jeżeli wzmacniacz 
pobiera prąd ok. 10-15mA, może¬ 
my uznać, że wstępne uruchomie¬ 


nie odbyło się bez kłopotów. Te¬ 
raz przejdziemy do sprawy trochę 
bardziej skomplikowanej, a mia¬ 
nowicie do odpowiedniego usta¬ 
wienia stopnia kompresji układu 
za pomocą potencjometru Pi. 
Wszystkie regulacje można prze¬ 
prowadzić przy użyciu skompliko¬ 
wanego sprzętu kontrolno-pomia¬ 
rowego, jednak w praktyce wy¬ 
starczy mały wkrętak i dobry słuch 
naszego kolegi. Wzmacniacz 
wraz z dołączonym doń mikrofo¬ 
nem najlepiej elektretowym pod¬ 
łączamy do wejścia dowolnego 
wzmacniacza m.cz. Głośnik nale¬ 
ży umieścić w dość dużej odległo¬ 
ści tak, aby nie mogło dojść do 
sprzężeń akustycznych pomiędzy 
nim, a mikrofonem. Teraz za po¬ 
mocą potencjometru PI należy 
ustawić odpowiedni stopień kom¬ 
presji. Pisząc odpowiedni należy 
rozumieć taki, przy którym nieza¬ 
leżnie od tego, czy mówimy do mi¬ 
krofonu z odległości 1 czy 100 cm 
poziom sygnału na wyjściu 
wzmacniacza mocy nie będzie się 
zbytnio zmieniał. Przy przerwach 
sygnału na wyjściu wzmacniacza 
powinna być słyszalna wyraźna 
„cisza", co jest dowodem na po¬ 
prawną pracę bramki szumu. 

'---- " -- - "■ "l 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 1k 
R2- 1k 
R3 - 47k 

Kondensatory: 

Cl - 220p F/16V 
C2 -lOOnF 
C3 -1 nF 
C4 - 10p F/16V 
C5 -22pF/16V 
C6 -10OnF 
C7 - 47pF/16V 
C8 -47pF/16V 
C9 -1UOnF 
CIO -10OjuF/16V 

Układy scalone: 

IC1 - SSM2165-1 
IC2 - LM78L05 

Inne: 

PI - 220k montażowy 
; Zł - PLS2+MJ6B _ 
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Regulator 


temperatury 

dla 

fotografików 



estaw 174-K 


Jak sama nazwa wskazuje, układ służy do 
kontrołi temperatury podczas procesu wywo¬ 
ływania zdjąć. Układ jest prosty w budowie, 
a wykonać go może nawet osoba, która z 
ełektroniką ma niewiełe wspólnego. 


Kontynuując cykl artykułów 
przeznaczonych dla fotografików 
amatorów których wśród czytelników 
NE nie brakuje, chciałem przedstawić 
kolejny układ, który ułatwi pracę w 
ciemni fotograficznej. Prezentowany 
układ to precyzyjny regulator umożli¬ 


wiający utrzymanie stałej temperatu¬ 
ry w kąpielach używanych do obrób¬ 
ki materiałów fotograficznych, Prezen¬ 
towany układ łączy w sobie precyzyj¬ 
ny termometr i regulator temperatury 
z wyjściem do sterowania grzałką 
elektryczną o dużej mocy. Układ po 


adaptacji zakresu regulacji może tak¬ 
że znaleźć wiele Innych zastosowań. 
Przykładem może być sterowanie 
ogrzewaniem podłogowym lub tem¬ 
peraturą w akwarium, jeżeli tylko ktoś 
chciałby mieć możliwość stałej 
optycznej kontroli temperatury, 

Budowa detektora i 
działanie 

Schemat ideowy przedstawia 
rys. 1. Jest to układ kompletnego re¬ 
gulatora zawierającego regulator z 
wyjściem do sterowania grzałką, cy¬ 
frowego wskaźnika aktualnej tempe¬ 
ratury oraz temperatury zadanej. Ca¬ 
łość jest zasilana z prostego zasila¬ 
cza. Układ wskaźnika stanowi tani i 
dobrze znany układ ICL7107 pracu¬ 
jący w podstawowej konfiguracji, lecz 
zasilany w nietypowy sposób. Układ 
zasilany jest tylko napięciem dodat¬ 
nim przy jednoczesnym zwarciu koń¬ 
cówek 21,26 do masy i podaniu ze¬ 
wnętrznego napięcia referencyjnego. 
Zastosowanie zewnętrznego napięcia 
referencyjnego w przypadku układu 
o dużej dokładności z wykorzysta¬ 
niem układu ICL7107 to konieczność. 
Wewnętrzny wzorzec wskutek zmian 
temperatury obudowy (temperatura 
zależna od liczby zapalonych seg¬ 
mentów wyświetlacza) nie gwarantu¬ 
je odpowiedniej dokładności. Jako 
wzorzec dla zewnętrznego źródła 
napięcia odniesienia i napięcia "offse¬ 
tu" wykorzystano skompensowane 
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Rys. 2 Układ wyprowadzeń i 
podstawowy układ pracy LM335 

termicznie źródło napięcia odniesie¬ 
nia 1,223V układ LM385Z-1,2. Jako 
czujnik temperatury zastosowano 
układ IC1 LM335, który zachowuje się 
jak dioda Zenem o napięciu przebi¬ 
cia wprost proporcjonalnym do tem¬ 
peratury bezwzględnej złącza i o 
współczynniku przetwarzania rów¬ 
nym 10mV/ 3 K. Cechą, która wyróżnia 
układ LM335 od na przykład taniego 
i popularnego układu LM35, poza 
większą dokładnością i pomiarem 
temperatury bezwzględnej jest fakt 
posiadania dodatkowej końcówki 
ADJ, która umożliwia przeprowadze¬ 
nie dokładnej kalibracji czujnika po¬ 
przez podanie odpowiedniego napię¬ 
cia na końcówkę ADJ. Podstawowy 
układ pracy oraz topografię wyprowa¬ 
dzeń układu LM335 w wersji obudo¬ 
wy T092 przedstawia rys. 2. Układ 
zapewnia uzyskanie napięcia ściśle 
proporcjonalnego do temperatury 
bezwzględnej. Oznacza to, że napię¬ 
cie wyjściowe 0V osiągnie wartość 
przy temp. - 273,15^C. Odpowiednio 
dla temperatury np, 20°C napięcie 
wyjściowe przyjmie wartość 293,15* 
l0mV/K=2,9315. Jeżeli chcemy od¬ 
czytać temperaturę w stopniach Cel¬ 
sjusza należy od napięcia wyjściowe¬ 
go czujnika odjąć napięcie, jakie pa¬ 
nuje na jego zaciskach w temperatu¬ 
rze (TC (273,15*10mV=2,7315V). W 
konsekwencji tego zabiegu otrzyma¬ 
my napięcie różnicowe, dodatnie dla 
temp. dodatnich oraz ujemne dla 
temp. ujemnych. Stosowanie tej me¬ 
tody jest proste, jednak różnicowe na¬ 
pięcie obarczone jest dodatkowo błę¬ 
dem pochodzącym od niestabilności 
napięcia “offsetu", stąd konieczność 
zastosowania wysokostabilnego źró¬ 
dła napięcia wytwarzającego napię¬ 
cie "offsetu". Napięcie wyjściowe czuj¬ 
nika temperatury IC1 podane jest 
poprzez przełącznik SI na wejście 
pomiarowe układu IN Hi IC5. Ujemna 
końcówka pomiarowa IN LO zwarta 
jest z wejściem napięcia referencyj¬ 


nego REF HI i podłączona z układem 
wytwarzania napięcia referencyjnego. 
Układ wytwarzania napięcia referen¬ 
cyjnego składa się ze skompensowa¬ 
nego wzorca napięcia ok. 1,2V, ukła¬ 
du IC2 oraz wzmacniacza IC4B, Ele¬ 
menty włączone w obwód ujemnego 
sprzężenia zwrotnego 1C4B zapew¬ 
niają odpowiednie warunki pracy 
układu IC5. Potencjometr P4 pozwa¬ 
la ustalić napięciem "offsetu" 
2,72315V, a potencjometr P3 napię¬ 
ciem referencyjnym układu IC5 
1 ,OOOOV. Elementy RC dołączone bez¬ 
pośrednio do układu IC5to minimum 
wymagane do poprawnej pracy ukła¬ 
du IC5. Jak już wspomniano na wstę¬ 
pie pracującego w podstawowej apli¬ 
kacji z pojedynczym zasilaniem i ze¬ 
wnętrznym napięciem referencyjnym. 
Układ regulatora składa się z kompa¬ 
ratora napięcia IC3 sterowanego na¬ 
pięciem z czujnika temperatury oraz 
napięciem ustalającym próg przełą¬ 
czania komparatora wytwarzanym 
przez układ IC4A i regulowanym po¬ 
tencjometrem P2. Rezystor R15 za¬ 
pewnia odpowiednią histerezę zabez¬ 
pieczając przed oscylacjami w cza¬ 
sie przełączania. Wartość rezystora 


została tak dobrana, aby histereza 
wynosiła +/-0.1°C. Jeżeti nie oczeku¬ 
jemy od regulatora tak wąskiej histe- 
rezy (np. większość wywoływaczy 
wymaga jedynie tolerancji +/-0,3 do 
+/-05°C) wartość rezystancji R15 
można zmniejszyć. Obciążenie kom¬ 
paratora IC3 stanowi transoptor ISOI, 
który steruje bramką triaka TYl. Dio¬ 
da LED D8 sygnalizuje stan napięcia 
na wyjściu układu. Zapalona informu¬ 
je o wysterowaniu triaka TYl 1 poda¬ 
niu napięcia sieci energetycznej na za¬ 
ciski wyjściowe J2/1 ,J2/2. Zastosowa- 
nie transoptora zagwarantowało od¬ 
separowanie układu pomiarowego od 
niebezpiecznego dla życia napięcia 
sieci energetycznej, a dzięki funkcji 
wbudowanej w strukturę transoptora, 
wyzwalaniu triaka TY przy przejściu 
napięcia sieci przez "zero" układ nie 
wytwarza zakłóceń radiowych. Dla 
małych mocy obciążenia triakTYI nie 
wymaga radiatora, jednak przy mo¬ 
cach powyżej 100W należy zastoso¬ 
wać mały radiator. Układ elektronicz¬ 
ny zasilany jest z sieci energetycznej 
poprzez transformator TRI obniżają¬ 
cy napięcie i prosty zasilacz zbudo¬ 
wany w oparciu o garstkę elementów 
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na płytkach drukowanych (skata 1:1) 
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Wkładka 



(247-K) Generator 
kwarcowy 90MHz z 
kwarcem 10MHz 



{246-Kf Termostat z regulowaną histerezą 



dla fotografików (174-K) Regulator temperatury dla fotografików 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



{079-K) Miernik częstotliwości do 1.2GHz 



(186-K) Nadajnik UKF FM - Stereo 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



(181-K) Precyzyjny regulator PWM 



(198-1-K) 128-kanałowy system sterujący z PC 



(198-2-K) 128-kanałowy system sterujący z PC 

Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Płytka wyświetlaczy 


w 


Sre brzanka 

Płytka regulatora 


Rys. 4 Sposób połączenia płytek 

i układ IC6. 


Montaż i uruchomienie 

Układ regulatora zmontowany 
został na dwóch obwodach drukowa¬ 
nych. Mozaikę ścieżek przedstawiają 
rys. 3. Montaż jest prosty i należy go 
wykonać w tradycyjny sposób, pa¬ 
miętając o kilku zworach oznaczo¬ 
nych jako “Z", które należy wykonać 
w pierwszej kolejności. Jedną na płyt¬ 
ce wyświetlaczy i trzy na płytce regu¬ 
latora. Pod układ IC5 należy wiutować 
podstawkę, a układ włożymy dopie¬ 
ro po przeprowadzeniu wstępnej ka¬ 
libracji. Potencjometr P2 montowany 
na płytce wyświetlaczy należy tak 
przykręcić, aby jego obudowa miała 
kontakt z masą regulatora. Regulator 
przeznaczony jest do pracy w ciemni 
fotograficznej, dlatego wyświetlacze 
W1-W3 oraz dioda LED D8 powinny 
być koloru żółtego. Jak wiadomo ma¬ 
teriały fotograficzne nie podlegają na¬ 
świetleniu przy długości fali ok. 580- 
590nm. W ostateczności jako W1-W3 
można stosować wyświetlacze kolo¬ 
ru pomarańczowego o fali 630nm, 


Diody D1-D3 włączone w obwód za¬ 
silania wyświetlaczy obniżają napię¬ 
cie powodując zmniejszenie prądu 
przypadającego na jeden segment 
wyświetlacza do wartości ok. 4mA, co 
jest wartością zupełnie wystarczającą 
w przypadku pracy w ciemni. Jeżeli 
regulator znajdzie zastosowanie poza 
ciemnią fotograficzną wyświetlacze 
mogą być dowolnego koloru nisko- 
prądowe, a ich intensywność świece¬ 
nia możemy zwiększyć poprzez po¬ 
minięcie diod Dl -D3, Układ scalony 
101, który jest czujnikiem temperatu¬ 
ry jest montowany poza obwodem 
drukowanym. Do podłączenia czujni¬ 
ka należy stosować cienki kabel trzy- 
żyłowy, który jednym końcem należy 
wiutować w miejsce IC1, a do drugie¬ 
go lutujemy układ IC1. Czujnik temp. 
IC1 należy umieścić w rurce PCW, 
którą wypełniamy silikonem lub kle¬ 
jem distal tak, aby zabezpieczyć wy¬ 
prowadzenia czujnika, który będzie 
pracował w całkowitym zanurzeniu w 
stosunkowo agresywnych roztwo¬ 
rach. Niepotrzebne zwiększenie ob¬ 
jętości czujnika wpływa niekorzystnie 
i zwiększa jego bezwładność, dlate¬ 
go przy wyborze średnicy rurki nale¬ 
ży się kierować zasadą - im ciaśniej, 
tym lepiej. Po zmontowaniu obwodów 
drukowanych należy je połączyć 
zgodnie z rys. 4 tak, aby stanowiły 
jedną całość. Do punktów lutowni¬ 
czych umieszczonych w płytce wy¬ 
świetlaczy należy wiutować krótkie 
odcinki srebrzanki i po ich wygięciu, 





Spis elementów 


C2 - 47pF/16V 



C3 -lOOnF 

Rezystory: 


C4 - 220/J F/16V 

R1 -2k 


C5 -lOOnF 

R2 - 5,1 k 


C6 - lOOpF 

R3 - lOOk 


07 -lOOnF 

R4- IM 


C8 -lOOnF 

R5 - 1,5k 


C9 - 47nF 

R6 - lOOk 


CIO - 2200/i F/16V 

R8 - 2k 


Cl 1 - 220nF 

R7 - 68k 


Półprzewodniki: 

R9 -10Ok 


Dl - 1N4007 

RIO -470k 


D2 - 1N4007 

R11 - 82 


D3 - 1N4007 

R12 -510 


D4 -1N4007 

R13 -220 


D5 - 1N4007 

R14 - 100k 


D6 - 1N4007 

R15 -22M 


D7- 1N4007 

R16 - 2k 


D8 - LED żółty 

Kondensatory: 


TY1 - BT136/600 

Cl - 100nF 


[ W1 - WA 14mm 


tak aby przylegały do płytki wyświe¬ 
tlacza, płytkę wyświetlaczy należy wlu- 
tować pod kątem 90° do płytki regu¬ 
latora. Poprawnie zmontowany układ 
powinien działać od pierwszego włą¬ 
czenia, jednak zanim docenimy wa¬ 
lory zbudowanego regulatora musi¬ 
my przeprowadzić kalibrację układu, 
dla wykonania której niezbędny bę¬ 
dzie dobrej klasy multimetr cyfrowy o 
rozdzielczości minimum 4,5 cyfry. Ze 
wzgtędu na fakt, że niektóre elemen¬ 
ty układu znajdują się pod niebez¬ 
piecznym dla życia napięciem sieci 
energetycznej wszelkie pomiary na¬ 
leży wykonać bardzo ostrożnie i pod 
żadnym pozorem nie dotykać ele¬ 
mentów znajdujących się wewnątrz 
obszaru zaznaczonego grubą kreską. 
Najpierw upewniamy się o popraw¬ 
ności napięcia zasilania 5V oraz od¬ 
niesienia. Zmierzona zwartość napię¬ 
cia na zaciskach 1,2 układu 102 po¬ 
winna wynosić 1,2V. Następnie za 
pomocą potencjometru P4 ustalamy 
napięcie offsetu (końcówka IN HI, IN 
LO układu IC5) na zwartość 2,7315V, 
a potem za pomocą potencjometru 
P3 ustalamy napięcie referencyjne 
1,OOOV (końcówka REF HI, REF LO) 
dla układu IC5. Teraz możemy wło¬ 
żyć do podstawki układ IC5 pamięta¬ 
jąc o uprzednim wyłączeniu napięcia 
zasilania. Po włączeniu zasilania i 
ustawieniu przełącznika SI w pozy¬ 
cję 1 wyświetlacz powinien wskazy¬ 
wać przybliżoną temperaturę, w któ¬ 
rej znajduje się czujnik IC1. Ustawie- 


W2 - WA 14mm 
W3 - WA 14mm 
Układy scalone: 

IC1 - LM335 
IC2 - LM385Z 1,2V 
iC3 - LM311 
!C4 - LM358 
IC5 - ICL7107 
1C6 - LM7805 
SS01 - MOC3041 
Inne: 

BI - podstawka bez. 

B2 - podstawka bez. 

PI - lOk wieloobrotowy 
P2 - 4,7k/A 

P3,P4 -1 k wieloobrotowy 
Podstawka 40 pin 
SI - mikroprzełącznik 
TS1 - TS4/40 
174-K płytka 

174-1-K płytka _ 
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Układy 


nie przełącznika SI w pozycję 2 spo¬ 
woduje pomiar napięcia progowego, 
przy którym nastąpi zmiana stanu 
komparatora IC3. Przykładowo, jeże¬ 
li za pomocą potencjometru P2 usta¬ 
wimy napięcie na wyjściu 1 układu 
IC4A np. 2,9515V, układ wyświetlania 
oparty na układzie IC5 wskaże war¬ 
tość napięcia 0,220V, co odpowiada 
wartości 22,0°C (2,9515 - 2,7315 = 
0,220V). Po ustaleniu wartości progo¬ 
wej przełączamy przełącznik SI w 
pozycję 1 tak, aby wyświetlacz wska¬ 
zywał aktualną temperaturę. Dla tem¬ 
peratury czujnika 101 mniejszej od 
zaprogramowanej, powinno nastąpić 
wysterowanie triaka TY1 i podanie 
napięcia sieci energetycznej na zaci¬ 
ski J2/1 ,J2/2. Analogicznie, jeżeli tem¬ 
peratura przekroczy zaprogramo¬ 
waną, powinno nastąpić zablokowa¬ 
nie triaka TY1 i wyłączenie napięcia 
na zaciskach wyjściowych. Po tak 
przeprowadzonej kalibracji należy 
jeszcze skalibrować czujnik tempera¬ 
tury IC1, dla przeprowadzenia której 
niezbędny będzie dokładny termo¬ 
metr laboratoryjny lub mieszanina 
wody z lodem jako wzorzec 0°C. 
Umieszczamy czujnik w znanej tem¬ 
peraturze i po odczekaniu, aż tempe¬ 
ratura się ustali za pomocą potencjo¬ 
metru PI należy doprowadzić do sy¬ 
tuacji, w której wskazania wyświetla¬ 
cza pokrywają się ze wskazaniami 
termometru lub wyświetlacz wskaże 
Q0,0°C, gdy czujnik umieścimy w mie 
szaninie wody i lodu. Układ regulato¬ 
ra przewidziany jest do stosowania w 
pracowni-ciemni fotograficznej do 
utrzymywania stałej temperatury w 
różnego rodzajach kąpielach, stąd 
proponowany zakres regulacji. Przy 
wartościach rezystorów R6,R7 jak na 
schemacie otrzymamy zakres od 15 
do 35 S C i mimo zastosowania zwykłe¬ 
go potencjometru z kątem obrotu 
270° można w dość precyzyjny spo¬ 
sób ustawić dowolną temperaturę. 
Jako P2 można także zastosować ta¬ 
blicowy potencjometr wieioobrotowy, 
który podniesie komfort pracy, ale 
znacznie zwiększy koszt wykonania 
regulatora. Opisywany regulator 
może znaleźć także inne zastosowa¬ 
nie. W każdym z przypadków należy 
tak dobrać wartości rezystorów 
R6,R7, aby potencjometr P2 zapew¬ 
niał odpowiedni zakres napięć progo¬ 
wych. 


Precyzyjny 

regulator 



Prezentowany regulator PWM idealnie na¬ 
daje się do regulacji wszystkich urządzeń 


elektrycznych, w których zachodzi potrzeba 
regulacji mocy np. lutownica, grzałka akwa¬ 
rium, żarówka itp. odbiornikach, w których 
moc pobierana nie przekracza 100W 


Wraz z pojawieniem się pod 
koniec lat 50-tych cztero warstwo¬ 
wych wyłączników sterowanych ty- 
rystorów-triaków zaczęły się poja¬ 
wiać mniej lub bardziej skompliko¬ 
wane układy regulatorów mocy bu¬ 
dowane w oparciu o wspomniane 
elementy. Również na łamach „NE" 
pojawiło się kiika takich układów. 
Były to proste regulatory tzw. fazo¬ 
we, które działają na zasadzie regu¬ 
lacji kąta zapłonu triaka-tyrystora. 
Inną grupę regulatorów mocy sta¬ 
nowią tzw. regulatory grupowe. Tu 
można by wysnuć tezę, że temat 
regulatorów mocy można by uznać 
za wyczerpany i zamknięty. Tego 
typu stwierdzeniu przeczy prezen¬ 
towany układ regulatora, który wno¬ 
si nową jakość w dziedzinie regula¬ 
torów mocy. Układ działa jako regu¬ 
lator PWM, czyli na zasadzie „starej 
jak świat", a novum tego rozwiąza¬ 
nia polega na zastosowaniu jako 


elementu wykonawczego nowocze¬ 
snego tranzystora MOSF6T. Jak 
każde rozwiązanie techniczne pre¬ 
zentowany układ posiada pewne 
zalety, ale nie brak mu i kilku wad. 
Zalety to na pewno większa precy¬ 
zja i zakres regulacji, który praktycz¬ 
nie może wynosić 1-99%. Układ 
wprowadza mniejszy poziom emito¬ 
wanych zakłóceń, nie wymaga sto¬ 
sowania filtru przeciwzakłóceniowe¬ 
go. Do zalet można także zaliczyć, 
co może wydawać się dziwne, pod¬ 
niesienie mocy wyjściowej powyżej 
mocy nominalnej regulowanego 
odbiornika. Wadą regulatora jest 
możliwość sterowania tylko odbior¬ 
nikami mocy czynnej, a więc taki¬ 
mi, które nie zawierają indukcyjno- 
ści. Dla niektórych z was wadą może 
być także stosunkowo mała dopusz¬ 
czalna moc obciążenia. W rozwią¬ 
zaniu modelowym przyjęto założe¬ 
nia, w myśl których regulator będzie 


J! 


W 


Rys, 1 Zasada 
działania regula¬ 
tora mocy PWM 
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wykorzystany do sterowania odbior¬ 
ników o mocy do 100W np. lutowni¬ 
ca , grzałka w akwarium, czy żarówki 
głównego szeregu - oświetlenie. 

Budowa i działanie 

Regulator mocy PWM (Pulse 
Width Modulators) działa na zasa¬ 
dzie przedstawionej na rys.1. Układ 
takiego regulatora składa się w za¬ 
sadzie tytko z dwu elementów ge¬ 
neratora O regulowanym współczyn¬ 
niku wypełnienia i klucza w postaci 
wyłącznika W. istota regulacji pole¬ 
ga na chwilowym włączaniu i wyłą¬ 
czaniu wyłącznika W. Średnia moc 
jaka wydzieli się w obciążeniu L za¬ 
leżna jest od współczynnika wypeł¬ 
nienia generatora, czyli od stosun¬ 
ku czasu włączenia do przerwy wy¬ 
łącznika W. Dużą zaletą regulatorów 
PWM są minimalne straty mocy w 
porównaniu do regulatorów linio¬ 
wych. Praktyczny przykład proste¬ 
go regulatora PWN przedstawiony 
został na schemacie rys. 2. Rynek 
komponentów elektronicznych ofe¬ 
ruje całą gamę scalonych regulato¬ 
rów PWM. Można by zastosować 
jeden z nich np. UC3842 lub podob¬ 
ny. Rozwiązanie to aczkolwiek no¬ 
woczesne, nie zostało tu wykorzy¬ 
stane. Można mnożyć wiele powo¬ 
dów takiej decyzji, jednak najważ¬ 
niejszą była chyba chęć zbudowa¬ 
nia taniego regulatora PWM w opar¬ 
ciu o elementy, które każdy elektro¬ 
nik powinien mieć na składzie. 
Układ elektroniczny regulatora jest 
bardzo prosty, zawiera tylko jeden 
tani i powszechnie dostępny 
wzmacniacz operacyjny. Sercem 


układu jest generator astabilny zbu¬ 
dowany w oparciu o układ IC1. Czę¬ 
stotliwość oscylacji wyznacza kon¬ 
densator Cl oraz rezystancja wy¬ 
padkowa potencjometru PI i rezy¬ 
stora R5. Diody D5.D6 zapewniają 
separację prądów ładowania i roz¬ 
ładowywania kondensatora Cl. 
Włączenie w obwód sprzężenia 
zwrotnego potencjometru pracują¬ 
cego jako dzielnik prądowy powo¬ 
duje, że poszczególne prądy mogą 
się zmieniać w stosunku, jaki wyni¬ 
ka z zastosowanych wartości Pi i 
R5. W rozwiązaniu modelowym 
współczynnik ten wynosi 1/100, przy 
stałej częstotliwości oscylacji ok, 
250Hz. Sygnał z wyjścia generato¬ 
ra końcówka 6 IC1, posiada odpo¬ 
wiednią amplitudę do bezpośrednie¬ 
go sterowania bramką tranzystora 
MOSFET. Rozwiązanie to, aczkol¬ 
wiek bardzo proste, posiada jednak 
pewną wadę, dlatego zastosowano 
prosty wzmacniacz prądowy w po¬ 
staci pary tranzystorów komplemen¬ 
tarnych T1,T2. Tranzystor T3 pełni 
rotę klucza prądowego, podobnie 
jak styk W na schemacie blokowym. 
Straty mocy w tranzystorze T3 w 
czasie, gdy stanowi przerwę dla prą¬ 
du oraz gdy jest całkowicie włączo¬ 
ny, są minimalne i zależne głównie 
od wartości RDS ON, która w przy¬ 
padku tranzystora IRF840 wynosi 
<0.80W. Decydujący wpływ na po¬ 
ziom strat w tranzystorze T3 ma 
moc, jaka wydziela się w stanach 
przejściowych, czyli w czasie jego 
włączania - wyłączenia. Jedną z wad 
tranzystorów mocy MOSFET jest 
stosunkowo duża pojemność po¬ 


między bramką, a źródłem, która w 
przypadku tranzystora IRF8340 wy¬ 
nosi 1000-1200pF. Szybkie przeła¬ 
dowanie tak dużej pojemności leży 
poza zakresem możliwości wzmac¬ 
niacza operacyjnego, stąd też ko¬ 
nieczność stosowania wspomniane¬ 
go wzmacniacza prądowego. W re¬ 
gulatorze jako IC1 zastosowano 
układ LM301. Może to być każdy 
inny pojedynczy wzmacniacz ope¬ 
racyjny, nawet nie mniej zabytkowy 
mA741. Generator IC1 jak i pozosta¬ 
ła część układu zasilana jest bezpo¬ 
średnio z sieci energetycznej po¬ 
przez pełnomostkowy układ pro¬ 
stowniczy diody Dl -D4, Rezystor R1 
pełni rolę ogranicznika prądu ude¬ 
rzeniowego w momencie włączania 
układu do sieci energetycznej. Re¬ 
gulacja współczynnika wypełnienia 
generatora, a tym samym mocy do¬ 
starczanej do obciążenia odbywa 
się za pomocą potencjometru PI. 
Jak wspomniano na wstępie regu¬ 
lator posiada dość nietypową wła¬ 
ściwość, która może okazać się bar¬ 
dzo użyteczna np. przy współpracy 
z lutownicą, z której chwilowo np. 
przy lutowaniu dużego elementu 
trzeba „wycisnąć więcej, niż dała fa¬ 
bryka”, Właściwość ta to możtiwość 
podniesienia mocy wyjściowej po¬ 
wyżej tej, która wynikałaby z mocy 
dołączonego do zacisków J3,J4 
odbiornika. Dzieje srętak za sprawą 
kondensatora C3, który filtruje na¬ 
pięcie otrzymane z układu prostow¬ 
niczego D1-D4. Napięcie na kon¬ 
densatorze C3 teoretycznie będzie 
o 1,41 razy większe od napięcia sieci 
energetycznej czyli 310V. W przy- 
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padkach, w których możliwość pod¬ 
niesienia mocy wyjściowe] uznamy 
za niepożądaną, naieży zwiększyć 
wartość rezystora R5, Wartość tę 
należy tak dobrać, aby średnie na¬ 
pięcie na zaciskach J3,J3 nie prze¬ 
kraczało wartości 230V. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny regulato¬ 
ra PWM zmontowano na jednostron¬ 
nym obwodzie drukowanym, które¬ 
go mozaikę ścieżek i rozmieszcze¬ 
nie elementów przedstawia rys. 3. 
Układ należy zmontować w tradycyj¬ 
ny sposób. Jak zwykle najpierw na¬ 
leży wlutować elementy najmniej¬ 
sze, czyli te montowane na płasko. 
W daiszej kolejności montujemy 
większe, a kończymy na najwięk¬ 
szym - kondensatorze C3. W zależ¬ 
ności od mocy, jaką będzie stero¬ 
wał prezentowany regulator, ko¬ 
nieczne może się okazać wyposa¬ 
żenie tranzystora Tl w stosowny 
radiator. Może to być niewielki ka¬ 
wałek blaszki aluminiowej o grubo¬ 
ści 2mm lub tak jak w rozwiązaniu 
modelowym kilka cm profilu A4755. 
Przykręcenie tranzystora do radia¬ 
tora nie wymaga stosowania pod¬ 
kładek izolacyjnych, jednak w takiej 
sytuacji radiator będzie pod napię¬ 
ciem sieci energetycznej. Jeżeli od¬ 
biornik, którym będzie sterował nasz 
regulator PWM będzie wymagał cią¬ 
głych zmian ustawień, jako poten- 



na płytce drukowanej {skała 1:1) 


cjometr Pi należy zastosować po¬ 
tencjometr obrotowy montowany 
poza obwodem drukowanym. W 
przeciwnym przypadku jako poten¬ 
cjometr Pi można zastosować po¬ 
tencjometr montażowy montowany 
na obwodzie drukowanym. Układ 
elektroniczny zasilany jest bezpo¬ 
średnio z sieci energetycznej 230V. 
Takie rozwiązanie znacznie uprości¬ 
ło konstrukcję, lecz wymusza przed¬ 
sięwzięcie odpowiednich środków 
zapobiegawczych. Przed pierw¬ 
szym włączeniem należy dokładnie 
sprawdzić sposób montażu, a całe 
urządzenie zamknąć w obudowie z 
tworzywa sztucznego. Potencjometr 
Pi montujemy na jednej ze ścianek 
obudowy i koniecznie wyposażamy 
go w gałkę z tworzywa sztucznego. 
Układ elektroniczny dzięki swojej 
prostocie nie wymaga uruchomie¬ 
nia, a poprawnie zmontowany dzia¬ 
ła od pierwszego włączenia. 

* ' 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 1/5W 
R2-33K/1W 
R3 -10Ok 
R4- lOOk 
R6- lOOk 
R5 - 4,7k 
R7- 100 

i Kondensatory: 

; Cl - 100nF 
C2 - 47/J F/25 V 
C3 - 220/J F/350V 

Półprzewodniki: 

! Dl - 1M4007 
; D2 - 1N4007 
i D3 -1M4007 
D4 -1M4007 
i D5 - 1N4148 
D6-1N4148 
D7- 1N5352 
IC1 - LM301 
Tl - BC547 
T2 - BC557 
: T3- IRF840 

Inne: 

BI -podstawka bez. 
i PI - 470k/A 
J1,J2- ARK2 
J3,J4 - ARK 2 

___ 2 


Układ BA1404 mało znanej 
amerykańskiej f-my ROHM nie należy 
do nowości na rynku komponentów 
elektronicznych. Pierwsze wzmianki 
na temat tego interesującego układu, 
jakie można znaleźć w Internecie sy¬ 
gnowane są datą wrzesień 1989. Tak 
mała popularność tego układu może 
wynikać ze specyfiki obszaru jego za¬ 
stosowania, która ograniczona jest do 
aparatury kontrolno-pomiarowej i mi¬ 
krofonów bezprzewodowych. Wraz z 
pojawieniem się stereofonicznych od¬ 
biorników telewizyjnych powstało za¬ 
potrzebowanie na odpowiednie słu¬ 
chawki, w tym także bezprzewodowe. 
W prasie elektronicznej, czy w posta¬ 
ci gotowych kitów można znaleźć opi¬ 
sy konstrukcji tego typu urządzeń, są 
to jednak słuchawki monofoniczne. W 
rozwiązaniach tych do łączności wy¬ 
korzystuje się zmodulowaną falę 
nośną ok. 36kHz, a medium transmi¬ 
syjne stanowi promieniowanie pod¬ 
czerwone. Rozwiązanie to posiada tak¬ 
że jeszcze jedną bardzo istotną wadę. 
Wymaga od osoby korzystającej z 
tego typu słuchawek stałego przeby¬ 
wania w polu widzenia nadajnika IR. 
Przeglądając oferty wielu firm można 
znaleźć opisy doskonałych słuchawek 
bezprzewodowych, których cena 
może doprowadzić do zawrotu głowy. 
Są to bardzo skomplikowane układy, 
w konstrukcjach których wykorzysty¬ 
wane jest pasmo radiowe 433MHz : a 
w najnowszych także 863-864MHz, 
Wróćmy jednak do naszego bohate¬ 
ra, czyli do układu BA1404. Układ ten 
pozwala przy minimalnych nakładach 
zbudować stereofoniczny nadajnik FM 
działający w zakresie 88-108MHz. 
Mimo że jest to konstrukcja w,cz, jej 
zbudowanie i uruchomienie nie wyma¬ 
ga specjalnego oprzyrządowania, czy 
znajomości zagadnień obwodów w.cz. 
Stopień trudności jest porównywalny 
z prostymi mininadajnikami FM, któ¬ 
rych konstrukcje często goszczą na 
łamach prasy dla elektroników. Dodat¬ 
kowym atutem prezentowanego roz~ 
wiązania jest fakt, że do budowy sys¬ 
temu bezprzewodowych słuchawek 
stereofonicznych wystarczy zbudować 
nadajnik FM, a jako układ odbiorczy 
można wykorzystać kieszonkowy od¬ 
biornik z zakresem FM stereo. W naj¬ 
bliższym czasie ukaże się także kon¬ 
strukcja miniodbiornika FM stereo 
oparta na układach TDA7021/704G/ 
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Nadajnik UKF 
FM - Stereo 



■ r, TT. CT-. 

Układ jest prostym i łatwym do wykonania 
nadajnikiem UKF FM - Stereo. Mimo pro¬ 
stej budowy nadajnik charakteryzuje się 
dobrymi parametrami, a przy tym niedużym 
poborem mocy, co czyni go doskonałym roz¬ 
wiązaniem do zastosowania na przykład w 
słuchawkach bezprzewodowych łub do nada¬ 
wania własnej audycji radiowej. 


7050, która będzie pełnić rolę części 
odbiorczej prezentowanego nadajnika 


FM. 


Budowa i działanie 


Sercem układu jest specjalizo¬ 
wany układ BA1404, którego podsta¬ 
wowe dane zostały przedstawione w 
tabeli 1, a schemat struktury wewnętrz¬ 
nej z zaznaczeniem topografii wypro¬ 
wadzeń na rys.1. W dostępnych ma¬ 
teriałach firmowych brak informacji o 
zakresie częstotliwości pracy, jak i o 
technologii, w której układ ten został 
wytworzony. Na podstawie wyjątkowo 
niskiego napięcia pracy, można jedy¬ 
nie domniemywać, iż wykonano go w 
mieszanej technologii, w której zasto¬ 
sowano zarówno struktury MOS jak i 
bipolarne. O obecności struktur MOS 
może świadczyć fakt wyjątkowej wraż¬ 
liwości układu na napięcia statyczne, 
o czym miałem się możliwość przeko¬ 


Parametr 

Wiartość 

Napięcia zasiania 

1,2. 3 V 

Prąd zasiania 


Separacja kanałów 

4GdB 

ZniekSiztałeerti a thd 

'-3% 

MPX OUT 

£OOmV Vpp 

PitoE OUT 

4O0mV Vpp 

RF OUT 

600 rTiV 


nać przy budowie prototypu, gdzie 
uszkodzeniu uległ jeden z posiada¬ 
nych przeze mnie egzemplarzy. War¬ 
to więc zainwestować kilka groszy w 
podstawkę, aby nie uszkodzić nie naj¬ 
tańszego układu BA1404, 

Schemat ideowy nadajnika FM 
stereo przedstawia rys.2. Układ jest 
bardzo prosty, a prezentowane rozwią¬ 
zanie to najprostsze z możliwych. Jest 
to tzw. aplikacja firmowa, która zosta¬ 
ła wzbogacona o zasilacz stabilizowa¬ 
ny oraz prosty wzmacniacz w.cz. pra¬ 
cujący w układzie RC. Sygnały kana¬ 
łów L/P np. z wyjścia EURO odbiorni¬ 
ka TV podane są na zaciski wejścio¬ 
we J1,J2, a za pomocą elementów 
sprzęgających na końcówki 18,1 !C1, 
Zaciski te to wejścia dwóch wzmacnia¬ 
czy o wzmocnieniu 37dB każdy. Ele¬ 
menty sprzęgające R3/C1 i R4/C4 
tworzą jednobiegunowy filtr górno- 
przepustowy, obwód premfazy o sta¬ 
łej czasowej 50ms. Potencjometr PI 
umożliwia zrównoważenie poziomu 
sygnałów kanałów L/P - balans. Od¬ 
powiednio wzmocnione sygnały kana¬ 
łów L/P podane są na modulator MPX, 
którego pracę synchronizuje podno- 
śna pilota stereo o częstotliwość 38kH. 
Źródłem sygnału częstotliwości 38 kHz 
jest wewnętrzny oscylator synchroni¬ 
zowany rezonatorem kwarcowym Ol. 


Układ nie został wyposażony w prze¬ 
łącznik MONO/STEREO- Przejście do 
trybu MONO następuje po zwarciu 
końcówki 6 IC1 do masy. W wyniku 
pracy modulatora MPX na jego bufo¬ 
rowanym wyjściu - końcówka 14 IC1 
otrzymujemy sygnał podstawowy. Jest 
to sygnał monofoniczny, który powsta¬ 
je w wyniku zsumowania kanałów L/R 
a jego obecność jest niezbędna dla za¬ 
chowania kompatibilności nadajnika 
stereo z radioodbiornikami monofo¬ 
nicznymi. Równolegle z pojawieniem 
się na wyjściu modulatora MPX sygna¬ 
łu podstawowego pojawiają się także 
dwa sygnały dodatkowe. Sygnały te 
powstają w wyniku amplitudowej mo¬ 
dulacji sygnału różnicowego L-R czę¬ 
stotliwością podnośnej 38kHz. Są to 
tzw. wstęgi boczne, które niosą infor¬ 
macje o dźwięku przestrzennym, a 
rozdzielone są wytłumioną podnośną 
pilota stereo 38kHz. Ostatni etap po¬ 
wstawania zespolonego sygnału ste¬ 
reofonicznego MPX to: odpowiednie 
zmiksowanie sygnału podstawowego 
oraz wstęg bocznych z częstotliwością 
pilota stereo za pomocą elementów 
R7,C8 i R8,C9 przy zachowaniu odpo¬ 
wiednich proporcji amplitud. Sygnał 
pilota 19kHz dostępny jest na końców¬ 
ce 13 IC1, a powstaje w wyniku po¬ 
działu przez 2 częstotliwości we¬ 
wnętrznego oscylatora 38kHz. Widmo 
zespolonego sygnału stereofoniczne¬ 
go MPX przedstawia rys.3. Dalsza dro¬ 
ga tak przetworzonych sygnałów m.cz, 
kanałów L/P do "anteny nadawczej" 
jest już bardzo krótka. Zmiksowany w 
odpowiednich proporcjach sygnał 
MPX podany jest na wejście oscylato¬ 
ra w.cz., który pełni jednocześnie rolę 
modulatora FM. Punkt pracy oscyla¬ 
tora w.cz. wyznaczają kondensatory 
Cl2,Cl4, a częstotliwość oscylacji 
obwód rezonansowy L1,C13. Ostatnim 
stopniem nadajnika FM jest prosty 
wzmacniacz separujący w.cz, i współ¬ 
pracująca z nim antena nadawcza 
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Rys. 1 Schemat wewnętrzne/ 
struktury BA 1404 
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dość nietypowym napięciem 1,2-3V, a 
jako optymalne producent f-ma ROHM 
preferuje napięcie 1,25V (w modelu 
2,0V), przy którym poziom sygnału 
w.cz. na wyjściu antenowym gwaran¬ 
tuje moc kilku mi li wat i zasięg kilka do 
kilkadziesiąt metrów. Jak można się 
łatwo zorientować z przytoczonych da¬ 
nych nie są to imponujące parametry. 
W zamyśle prezentowany układ ma 
pełnić rolę nadajnika FM i być źródłem 
sygnału radiowego dla współpracują¬ 
cych z nim słuchawek bezprzewodo¬ 
wych. W takim konkretnym zastosowa¬ 
niu ta minimalna moc nadajnika jest 
zupełnie wystarczająca, a uzyskany 
zasięg pozwala na swobodne poru¬ 
szanie się w obrębie nawet dość du¬ 
żego mieszkania. Moc wyjściową, a 
wiec także i zasięg można łatwo zwięk¬ 
szyć poprzez prosty wzmacniacz w.cz. 
zbudowany w oparciu o tranzystory 
Tl ,T2. Wzmacniacz ten to prosta kon¬ 
strukcja pracująca w tzw układzie RC, 
a więc niezawierająca elementów in¬ 
dukcyjnych. Konstrukcja taka stawia 
duże wymagania, co do zastosowa¬ 
nych tranzystorów, a zastosowanie ta¬ 
nich i łatwodostępnych tranzystorów 
BF240.BF199, których częstotliwość 
graniczna jest stosunkowo niska, to 
ostateczność. Przy odpowiednio szyb¬ 
kich tranzystorach i dobraniu ich punk¬ 
tów pracy (zmniejszenie wartości re- 



Rys. 3 Widmo zespolonego 
sygnału stereofonicznego 


tu J4/B. można uzyskać zasięg powy¬ 
żej 1 km. Skutkiem ubocznym tej pro¬ 
stej konstrukcji jest duży poziom har¬ 
monicznych na wyjściu antenowym i 
konieczność stosowania filtru anteno¬ 
wego tzw. filtru P. Tu należy się wszyst¬ 
kim pewna przestroga. Mimo że pre¬ 
zentowane rozwiązanie przy zastoso¬ 
waniu odpowiednich elementów w 
"dopalaczu" umożliwia pokrycie swo¬ 
im zasięgiem nawet sporego miastecz¬ 
ka, czy wsi, w intencji autora nie było 
stworzenie pirackiej radiostacji, lecz 
umożliwienie odstuchu w zasięgu kil¬ 
kudziesięciu metrów np. w ogrodzie 
czy podwórku budynku wolnostojące¬ 
go, gdzie nie zachodzi ewentualność 
zakłócania pracy innym użytkownikom 
pasma UKF. Prezentowany nadajnik 
FM powinien być zasilany napięciem 
9 - 12V np. z toru radiowego TV, gdzie 
znajdziemy również sygnały m.cz. ka¬ 
nałów L/P. Rozwiązanie to wymaga jed¬ 
nak ingerencji w układ elektroniczny 
TV, a w niektórych przypadkach także 
konieczność ekranowania nadajnika. 
Prostszym rozwiązaniem będzie 
umieszczenie nadajnika w małym pu¬ 
dełku poza TV i zasilanie go z baterii 
lub zasilacza sieciowego. W przypad¬ 
ku. gdy będziemy wykorzystywać tyl¬ 
ko minimainą moc, nadajnik można 
zasilać z ogniwa 1,5V z pominięciem 
stabilizatora IC2. Rozwiązanie takie 
uprości konstrukcję, a niski pobór prą¬ 
du ok. 3-5mA gwarantuje długi okres 
pracy nawet przy średniej jakości za¬ 
stosowanej baterii. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny nadajnika 
FM zmontowano na jednostronnym 
obwodzie drukowanym, którego mo- 


leży zmontować w tradycyjny sposób. 
Jak zwykle najpierw montujemy ele¬ 
menty najmniejsze, montowane na 
płasko, a kończymy na największych, 
montowanych pionowo oraz elemen¬ 
tach indukcyjnych. KondensatorCX to 
element SMD montowany na obwo¬ 
dzie drukowanym od strony ścieżek. 
Pod układ ICt należy zamontować 
podstawkę, w którą nie należy wkła¬ 
dać układu. W pierwszym etapie nie 
montujemy elementów wchodzących 
w skład dodatkowego wzmacniacza 
w.cz., tranzystory T1,T2 wraz z ele¬ 
mentami dyskretnymi. Jednym z man¬ 
kamentów prezentowanego rozwiąza¬ 
nia na pewno będzie problem ze do¬ 
byciem rezonatora kwarcowego 
38,00kHz. Fabryczna aplikacja zawie¬ 
ra taki element f-my Kyocera typ KF- 
38F, jednak próby zdobycia takiego 
elementu na polskim rynku zakończy¬ 
ły się niepowodzeniem. W prezento¬ 
wanym modelu zastosowano w miej¬ 
sce kwarcu układ zastępczy tego ele¬ 
mentu w postaci szeregowo połączo¬ 
nego kondensatora CIO i indukcyjno- 
ści L. Jest to tak zwany układ Butter- 
wortha-Van Dyke'a, w którym dla 
uproszczenia pominięto oporność 
szeregową, jaką reprezentuje rezona¬ 
tor kwarcowy oraz pojemność własną 
obudowy. W przypadku zastosowania 
układu zastępczego rezonatora kwar¬ 
cowego, wartość kondensatora Cl 0 to 
lOOpF, typ MKSE lub MKP-poliwegła¬ 
nowe o tolerancji mniejszej niż 5% (li¬ 
terowy kod określający tolerancję D- 
0,5%, F-1%, G-2%, J-5%). Cewka L to 
typowy filtr 7x7 nr 316 stosowany w ra¬ 
dioodbiornikach w obwodach wejścio¬ 
wych fa! długich. Filtr ten posiada dwa 
uzwojenia, z których wykorzystywane 
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skata 1:1) 

jest tylko uzwojenie pierwotne o induk- 
cyjności 3,7mH. W razie problemu z 
nabyciem filtru 316 możemy wykonać 
go we własnym zakresie, co nie jest 
trudne, lecz ze względu na dużą licz¬ 
bę zwoi oraz małe wymiary rdzenia 
wymaga precyzji i cierpliwości. Do wy¬ 
konania cewki L potrzebny nam będzie 
dowolny filtr 7x7, na karkasie którego 
po usunięciu rdzenia wannowego i ist¬ 
niejących uzwojeń należy nawinąć 525 
zwoi DNE FO,04-0,06. Początek i ko¬ 
niec wykonanego uzwojenia łączymy 
z końcówek 1 i 3. Następnie na kar¬ 
kas nakładamy rdzeń wannowy i unie¬ 
ruchamiamy go odrobiną kleju. Ostat¬ 
ni etap to umieszczenie wykonanej 
cewki w metalowej obudowie 7x7 i 


korekcja indukcyjności za pomocą 
rdzenia obrotowego. Tak wykonana 
cewka powinna posiadać indukcyj- 
ność ok. 3,7mH i dobroć Q>55. Cew¬ 
kę LI należy wykonać we własnym za¬ 
kresie na polietylenowym karkasie o 
średnicy 5mm z rdzeniem proszko¬ 
wym przystosowanym do pracy w za¬ 
kresie UKF. Karkas taki bez trudu znaj¬ 
dziemy w każdej głowicy UKF, a uzwo¬ 
jenie to 2-3 zwoje, w zależności od 
częstotliwości rezonansowej. W pro¬ 
ponowanym rozwiązaniu modelowym 
cewka LI posiada 2,25 drutu nawojo¬ 
wego O.Smm, co przy wartości Cl 2 jak 
na schemacie daje pokrycie w paśmie 
w zakresie 90-IOOMHz. Taka liczba 
zwoi posiada także plus w postaci roz¬ 
stawu wyprowadzeń 5mm tak, że cew¬ 
ka pasuje do otworów w obwodzie 
drukowanym. Wygląd gotowej cewki 
LI, gdzie wyraźnie widać sposób na¬ 
winięcia (zwoje powinny być oddalo¬ 
ne od siebie o ok. 0,4-0,5mm), przed¬ 
stawia rys.5. Zmontowany układ wy¬ 
maga uruchomienia i zestrojenia, co 
nie jest zbyt trudne i nie wymaga po¬ 
siadania specjalistycznego sprzętu. 
Nim przystąpimy do uruchamiana na¬ 
leży do punktu 34/ A przylutować ok. 
70 cm przewodu, który będzie pełnić 
rolę anteny nadawczej, Pierwszym eta¬ 
pem to sprawdzenie poprawności pra¬ 
cy zasilacza stabilizowanego. Włącza¬ 
my zasilanie i za pomocą woltomierza 
sprawdzamy poprawność napięcia na 
wyjściu IC2, które mierzone np. na 
kondensatorze Cl9 powinno wynosić 
2V. Następny etap to włażenie 1C1 do 
podstawki przy wyłączonym zasilaniu 
i pierwsza próba dostrojenia. Włącza- 


Rys. S Widok cewki Li 

i i 

my radioodbiornik w paśmie UKF na 
zakres ok. 100MHz w tzw. cichym miej¬ 
scu (brak odbioru), najlepiej przy wy¬ 
łączonym układzie ARcz. Teraz za po¬ 
mocą plastikowego wkrętaka kręcimy 
rdzeniem cewki Li dostrając nadajnik 
tak, aby znikł dobiegający z głośników 
radioodbiornika szum superreakcyjny, 
W razie, gdy próba dostrojenia się nie 
powiedzie, należy spróbować przy do¬ 
strojeniu radioodbiornika na inną czę¬ 
stotliwość w pobliżu wspomnianych 
100MHz. Po uzyskaniu poprawnego 
dostrojenia należy dostroić cewkę L 
tak, aby nastąpiło zapalenie diody LED 
w radioodbiorniku sygnalizującej od¬ 
biór emisji stereo. Tu ze względu na 
fakt, że większość współczesnych de¬ 
koderów stereo wykorzystuje pętlę 
synchronizacji fazowej PLL mamy uła¬ 
twione zadanie. Cewkę L2 można tak¬ 
że dostroić wykorzystując miernik czę¬ 
stotliwości. Pomiaru dokonujemy na 
wyjściu "pilota" końcówka 13 IC1, a 
rdzeń cewki L należy tak ustawić, aby 
miernik wskazał dokładnie 19,0kHz. co 
świadczy o dostrojeniu oscylatora do 
częstotliwości 38,0kHz. Tak urucho¬ 
miony układ jest gotowy do pracy i po¬ 
zostaje tylko odpowiednie zabezpie- 
czenie-unieruchomienie rdzeni cewek 
LI i L oraz dyłemat, czy wyposażyć 
układ w dodatkowy wzmacniacz w.cz. 
czy też te kilka mW jakie oferuje układ 
BAl 404 jest wystarczające. 



Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 33k 
R2 - 33k 
R3 - 47k 
R4 - 47k 
R5- 1k 
R6- 1k 
R7- 150k 
R8 - 5,6k 
R9 - 330 
RIO-lOOk 
R11 - 470 
R12 - 2,2k 
R13- 51 k 
R14- 270 
R15 -470 
R16-330 


Kondensatory: 

Cl -InF 
C2- InF 
C3 - 4,7 /jF/16V 
C4 - 4,7/jF/16V 
C5 - 1 0/j F/16V 
C6- InF 
! C7-InF 
: C9 - 10/J F/16V 
| C8 - 22QpF 

Cl 0* -1 OOpF (przy cewce) 
i CIO* - lOpF (przy kwarcu) 

; CII* - 10pF/47pF 
C12- 15pF 
Cl 3 - 47pF 
Cl 4 -l5pF 
Cl 5 * InF 

i. Cl 6 - IPOpF _ 


C17-InF 

C18-10nF 

Cl9 -47juF/16V 

C20 - 220pF/16V 

C21 -InF 

CX - lOnFSMD 

Półprzewodniki: 

IC1 - BA1404 f-my ROHM 
IC2 - LM317D (mały) 

Tl - BF240 
T2 - BF240 

Inne: 

LI - patrz tekst 
Drut - Q ( 8mm 10cnrt 
Karkas 7x7 do LI 
PR1 - CA6V503 (50k) 

L- 316 (cewka 7x7) 

Płytka - 186-K 
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Elektroniczny 

strach 

182 -K 


Układ jest jednym z najlepszych straszaków 
na zwierzęta. Zadaniem jego jest ochrona 
ogrodów, działek i człowieka przed owadami, 
małymi gryzoniami , ptakami, psami, kotami 
oraz sarnami i jeleniami. 



Dzielenie zwierząt na poży¬ 
teczne i szkodniki nie jest najlep¬ 
szym pomysłem, mimo to należy 
przyznać, że wiele z nich mimo 
swojej "pożyteczności" sprawia 
wiele kłopotów. W prasie fachowej 
i w wielu firmach wysyłkowych 
można znaleźć wiele projektów i 
gotowych układów elektronicz¬ 
nych do ich odstraszania. Są to 
głównie układy do odstraszania 
małych zwierząt i owadów, które 
w wielu przypadkach są niezbyt 
towarzyskie lub wręcz uciążliwe 
np. muchy czy komary. Inną gru¬ 
pę stanowią układy do odstrasza¬ 
nia zwierząt trochę większych np. 
gryzoni czy ptaków. Pozostaje 
jeszcze jedna grupa zwierząt, któ¬ 
rymi jak na razie nikt się nie "zaj¬ 
mował", a chodzi o zwierzęta le¬ 


śne. W wielu rejonach kraju, dzięki 
staraniom leśników i chwała im za 
to, znacznie wzrosła liczebność 
dzikiej zwierzyny. Jednak kiedy 
zwierzyna ta opuszcza knieje i pu¬ 
stoszy przyległe do lasów zago¬ 
ny ziemniaków czy kukurydzy, sta¬ 
je się prawdziwym utrapieniem dla 
rolników i działkowców. Prezento¬ 
wany odstraszacz działa jak 
wszystkie tego typu układy na za¬ 
sadzie emitowania sygnału aku¬ 
stycznego w zakresie słyszalności 
przez zwierzę, które ma być od¬ 
straszane. Prezentowane rozwią¬ 
zanie można na pewno zakwalifi¬ 
kować do tzw. układów uniwersal¬ 
nych, które swoją skutecznością 
przeczą zasadzie "jeżeii coś jest 
do wszystkiego - to jest do nicze¬ 
go”. Poprzez odpowiedni dobór 


emitowanych częstotliwości, do¬ 
bór zakresu i szybkość jej zmiany 
oraz poprzez odpowiednie usta¬ 
wienie poziomu sygnału "straszą¬ 
cego 11 układ można łatwo przysto¬ 
sować do konkretnego zastoso¬ 
wania. Każde zwierzę posiada in¬ 
stynkt samozachowawczy, a pod¬ 
dawane stałym bodźcom przy¬ 
zwyczają się do nich. Prezentowa¬ 
ne urządzenie generuje dźwięki o 
czasie trwania i przerwy pomiędzy 
kolejnymi wybieranymi w sposób 
losowy, powodując że nawet dłu¬ 
gotrwałe stosowanie nie zmniej¬ 
sza skuteczności straszenia, a 
wszelkie niepożądane stworzenia 
będą się trzymać z dala od nie¬ 
go. Strach okazał się skuteczny 
zarówno przy odstraszaniu owa¬ 
dów, małych gryzoni, ptaków w 
sadzie, jak i saren oraz jeleni wy¬ 
jadających młode pędy z planta¬ 
cji truskawek. Układ okazał się na¬ 
tomiast zupełnie nieskuteczny 
przy próbie odstraszania gołębi 
zamieszkujących miasta. Być 
może jest to efekt wpływu dege¬ 
nerującego środowiska i zanik in¬ 
stynktu samozachowawczego. 
Dzięki stosunkowo dużej mocy 
wyjściowej układ daje piorunują¬ 
cy efekt szczególnie w zamknię¬ 
tym pomieszczeniu np. piwnica, 
pomieszczenia gospodarcze. 
Strach działa w sposób w miarę 
humanitarny, przestraszone zwie¬ 
rzę po prostu się oddali. Jednak 
w sytuacji, w której droga uciecz¬ 
ki jest zamknięta, działanie ukła¬ 
du może wywołać u zagrożonego 
osobnika uzasadnioną agresję. 
Należy o tym pamiętać i przed 



nicznego stracha 
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uruchomieniem układu z po¬ 
mieszczenia usunąć wszelkie psy 
i koty. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu 
"Elektroniczny strach" przedsta¬ 
wia rys.1. Układ zawiera tylko kil¬ 
ka łatwodostępnych układów sca¬ 
lonych oraz garstkę elementów 
biernych. Układ "stracha" możemy 
podzielić na trzy bloki funkcjonal¬ 
ne: 

- generator opóźnienia-przerwy 
IGI ,IC2,IC4 

- generator-straszak układ IC3 

- wzmacniacz mocy układ IC5 
Układ IC1 to dobrze znany układ 
generatora z 14-sto stopniowym 
dzielnikiem binarnym. Częstotli¬ 
wość generatora taktującego 
pracą układu, odmierzającego 
czas przerwy, ustalona jest za po¬ 
mocą zewnętrznych elementów 
R3,R4C1. Na końcówkach Q4- 
Q14 układu ICt, które są wyjścia¬ 
mi wewnętrznego 14-to stopnio¬ 
wego dzielnika binarnego pojawia 
się nieprzerwanie zmienna kom¬ 
binacja liczb binarnych w zakre¬ 
sie 0-214. Drugim elementem 
układu biorącym udział w gene¬ 
rowaniu przerwy pomiędzy kolej¬ 
nymi włączeniami "stracha" jest 
układ IC2. Jest to 8-mio bitowy 
programowalny licznik binarny zli¬ 
czający w dół-wstecz. Wejścia PI 
P2 i P4-P5 układu !C2 podłączo¬ 
ne są odpowiednio do wyjść Q5- 
Q6, Q7-G8 układu generatora- 
dzielnika łCI, a licznik IC2 takto¬ 
wany jest sygnałem prostokątnym 
z wyjścia Q4 101, Wraz z każdym 
impulsem na wejściu zegarowym 
następuje zmniejszenie stanu licz¬ 
nika !C2, gdy kolejne impulsy na 
wejściu zegarowym CLK układu 
IC2 doprowadzą do sytuacji, w 
której licznik IC2 osiągnie stan 
"00" na jego wyjściu CO/ZE koń¬ 
cówka 14 IC2 pojawi się ujemny 
impuls. Podanie niskiego pozio¬ 
mu na wejście APE !C2 spowodu¬ 
je pobranie-wpisanie nowej war¬ 
tości z wejść P0-P7 i ponowne 
uruchomienie odliczania aż do 
ponownego wystąpienia stanu 
"00", stan ten powtarza się w nie¬ 
skończoność. Ponieważ nie moż¬ 
na przewidzieć stanu binarnego 


panującego na wejściach P0-P7 w 
czasie pobierania nowej wartości 
przez licznik IC2, generowane 
opóźnienie przez ten układ jest 
czystym przypadkiem. Przez wy¬ 
muszenie wysokiego stanu na 
wejściu P0,P3 układu !C2 licznik 
generuje opóźnienie w zakresie 9 
- 64 impulsów zegarowych na wej¬ 
ściu CLK. Przy zastosowaniu kon¬ 
densatora G1 o wartości 470n 
daje to czasy od kilku do kilku¬ 
dziesięciu sekund. Dodatnie zbo¬ 
cze sygnału z wyjścia 14 !C2 ste¬ 
ruje pracą przerzutnika D układ 
IC4. Cykliczne zmiany stanu na 
jego wyjściu wykorzystane są do 
sterowania trybem pracy wzmac¬ 
niacza mocy. Dodatkową "przy¬ 
padkowość" generowanego opóź¬ 
nienia oraz czasu trwania sygna¬ 
łu straszenia wprowadzają stany 
logiczne panujące na wyjściach 
Q9,Q10 układu IGI i podłączone 
do nich rezystory R1 ,R2, które w 
zależności od stanów logicznych 
na wyjścia Q9,Q10 powodują 
przestrojenia i odchyłki w często¬ 
tliwości wewnętrznego generato¬ 
ra IGI. Sami przyznacie, że nawet 
najlepszy instynkt samozacho¬ 
wawczy nie jest w stanie nad tym 
zapanować i przewidzieć momen¬ 
tu, w którym nastąpi kolejny sy¬ 
gnał "straszenia" i jak długo ten 
sygnał będzie trwał. Rolę genera¬ 
tora sygnału straszenia pełni 
układ IC3. Układ ten to tzw. pętla 
synchronizacji fazowej {PLL), z 
której wykorzystywany jest tylko 
generator przestrajany napięciem 
(VCO). Charakterystyka przestra- 
jania generatora przedstawia 
rys.2. Dfa prawidłowej pracy 
wspomnianego VCO wymagany 
jest tyiko jeden kondensator i dwa 



Rys. 2 Charakterystyka przestra- 
jania generatora 


rezystory. W normalnym układzie 
pracy (pętla PLL) rezystor R7 wy¬ 
znacza częstotliwość minimalną. 
W przypadku gdy minimalna czę¬ 
stotliwość oscylacji ma być rów¬ 
na 0, możemy zrezygnować z re¬ 
zystora R7. Sygnałem przestraja- 
jącym VCQ jest fala prostokątna 
o częstotliwości ok. 1 Hz odpo¬ 
wiednio ukształtowana w obwo¬ 
dzie R5, G2. Od wartości R5, C2 
zależy szybkość i zakres zmian 
częstotliwości. Dodatkowy efekt 
możemy uzyskać poprzez wluto- 
wanie równolegle do rezystora R5 
dowolnej diody krzemowej. W za¬ 
leżności od polaryzacji diody uzy¬ 
skamy różne czasy narastania i 
opadania sygnału modulującego. 
Przy wartościach jak na schema¬ 
cie i amplitudzie ok. 1QV napięcie 
modulujące VCO to piła. Gdy na¬ 
pięcie na wejściu 9 układu !C3 jest 
równe potencjałowi GND, to czę¬ 
stotliwość jest minimalna. Analo¬ 
gicznie gdy napięcie to jest rów¬ 
ne VCC, to częstotliwość jest mak¬ 
symalna. Zakresy generowanego 
sygnału możemy w łatwy sposób 
zdefiniować poprzez odpowiedni 
dobór rezystorów R6.R7 korzysta¬ 
jąc z prostych zależności: 

1 F 1 | 1 

“ h Rl-Ci ™ RICi R6C2 

Sygnał z wyjścia generatora VCO 

końcówka 4 IC3 poprzez prosty 
układ dopasowujący rezystor R9, 
potencjometr Pi steruje wzmac¬ 
niaczem mocy, obciążeniem któ¬ 
rego stanowi głośnik Głl. Wzmac¬ 
niacz mocy to tani i popularny 
układ TDA1516. Układ ten pracu¬ 
je w podstawowej aplikacji jako 
wzmacniacz mostkowy. Takie roz¬ 
wiązanie gwarantuje dużą moc 
wyjściową ok. 24W przy rezystan¬ 
cji obciążenia 4ohm. Zastosowa¬ 
nie układu TDA1516 to także bar¬ 
dzo oszczędny układ aplikacyjny, 
tylko jeden kondensator i elemen¬ 
ty odsprzęgające zasilanie. Ana¬ 
lizując schemat ideowy elektro¬ 
nicznego stracha zauważymy 
brak wyłącznika zasilania, jednak 
to nie błąd. Układ elektroniczny 
jest na stałe włączony w obwód 
zasilania, a rolę "wyłącznika" peł¬ 
ni stan logiczny na wyjściu 12 
układu łC4B. Odpowiednio stan 
niski na tej końcówce odpowiada 


Nowy Elektronik 2/2008 


43 













Młody Elektronik 



Rys. 3 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 


trybowi odmierzania przerwy, 
układ pobiera minimalny prąd, 
wzmacniacz mocy jest w stanie 
"uśpienia". Stan wysoki to tryb 
emitowania sygnału, wzmacniacz 
mocy jest włączany, układ pobie¬ 
ra znaczny prąd w zależności od 
mocy wyjściowej. W niektórych 
zastosowaniach, np. ochrona 
trawnika przed psem sąsiada, 
może okazać się korzystne włą¬ 
czanie układu "stracha" przez po¬ 
danie sygnału sterującego, np. z 
czujnika ruchu w zasięgu widze¬ 
nia będzie strzeżony trawnik. W 
normalnej pracy, gdy układ elek¬ 
troniczny cyklicznie włącza i wy¬ 
łącza sygnał akustyczny styk zdal¬ 
nego sterowania SI końcówki 
J2,J3 powinien być zwarty. Prze¬ 
rwa w jego obwodzie powoduje 
wymuszenie stanu niskiego na 
końcówce 11 układu !C5, a tym 
samym zablokowanie wzmacnia¬ 
cza mocy. Takie rozwiązanie jest 
konsekwencją przystosowania 
układu do sterowania z typowe¬ 
go czujnika podczerwieni stoso¬ 
wanego np. w domowych syste¬ 
mach alarmowych. Kończąc opis 
stracha elektronicznego nie moż¬ 
na wspomnieć chyba o najważ¬ 
niejszym, Końcowy efekt zależny 
jest od typu i jakości zastosowa¬ 
nego głośnika. Uwaga ta nabiera 
szczególnego znaczenia, gdy 
urządzenie będzie pracować na 
zewnątrz, gdzie membrana będzie 
podlegała wpływom warunków 
atmosferycznych. W rozwiązaniu 
modelowym rolę głośnika pełnił 
głośnik wysokotonowy o mocy 
70-150W tzw. "gwizdek" przysto¬ 


sowany do pracy na zewnątrz. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowany jest na 
jednostronnym obwodzie druko¬ 
wanym, którego mozaikę ścieżek 
i rozmieszczenie elementów 
przedstawia rys.3. Montaż jest 
prosty i należy przeprowadzić go 
w tradycyjny sposób. Jak zwykle 
w przypadku obwodu drukowane¬ 
go jednostronnego musimy wyko¬ 
nać kilka-pięć zwór, które na war¬ 
stwie obrysowej zaznaczonej jako 
"Z". Zwory te ze względów este¬ 
tycznych umieszczone są pod 
układami scalonymi, stąd ko¬ 
nieczność wykonania ich w pierw¬ 
szej kolejności. Następnie montu¬ 
jemy wszystkie elementy. Jak zwy¬ 
kle rozpoczynamy od tych mon¬ 
towanych na płasko, a kończymy 
na dużych kondensatorach i ukła¬ 
dzie IC5 montowanym na radia¬ 
torze w pozycji pionowej. Zasto¬ 
sowanie radiatora w przypadku 
IC5 nie jest regułą. Wszystko za¬ 
leży od typu zastosowanego prze¬ 
twórni ka-głośn i ka i przeznaczenia 
układu stracha, W przypadku za¬ 
stosowania głośnika 4W radiator 
jest niezbędny, a jego wymiary 
powinny być dobrane indywidual¬ 
nie w zależności od przewidywa¬ 
nej mocy wyjściowej i typu zasto¬ 
sowanej obudowy. Poprawnie 
zmontowany układ działa od 
pierwszego włączenia, a jedyna 
regulacja polega na odpowiednim 
ustawieniu potencjometru PI tak, 
aby uzyskać odpowiedni poziom 
sygnału straszącego na wyjściu 
układu. W przypadku gdy układ 
stracha będzie pracował na ze¬ 
wnątrz, narażony będzie na wiele 
niekorzystnych czynników atmos¬ 
ferycznych. By zapewnić długą 
bezawaryjną pracę musimy pod¬ 
jąć pewne środki zaradcze. Układ 
elektroniczny należy umieścić w 
wodoszczelnej obudowie, a ob¬ 
wód drukowany dwukrotnie po¬ 
kryć lakierem elektroizolacyjnym 
np. "PLASTIK 11 f-my Kontakt Che¬ 
mie lub podobnym. Na zakończe¬ 
nie chciałem jeszcze raz przypo¬ 
mnieć, że wiele z dokuczających 
nam zwierząt jest objętych 
ochroną gatunkową i mimo swej 
niewątpliwej uciążliwości są poży¬ 
teczne oraz chronione prawem. 


Układ "stracha" przystosowany 
jest do zasilania napięciem 12- 
15V. Może to być prosty zasilacz 
sieciowy lub akumulator. W przy¬ 
padku zastosowania akumulatora 
należy odpowiednio dobrać jego 
pojemność. Prąd zasilania ukła¬ 
du, to ok. 2-3 mA w czasie mar¬ 
twym i 0,2-1,5A w stanie aktyw¬ 
nym przy rezystancji obciążenia 
40. Tak duży prąd zasilania to 
konsekwencja dużej mocy wyj¬ 
ściowej, która jest niezbędna dla 
uzyskania odpowiedniego efektu 
akustycznego w otwartej prze¬ 
strzeni. Rozwiązaniem tego pro¬ 
blemu może być zastosowanie 
głośnika w obudowie o kierunko¬ 
wej charakterystyce, która pozwo¬ 
li uzyskać ten sam efekt akustycz¬ 
ny przy mniejszej mocy wyjścio¬ 
wej. Inną metodą zmniejszenia 
poboru prądu jest wyzwalanie 
układu z czujnika promieniowania 

podczerwonego-detektóra ruchu. 

----, 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 510k 
R3 - 51Ok 
R2 - IM 
R4 - 51K 
R9 - 51 k 
R5 - 9,1 k 
R6 - l OOk 
R7- lOOk 
R8 - lOk 

Kondensatory: 

Cl - 470nF 
C2 - 47F/25V 
C3 -10nF 
C4- lOOnF 
C5 -22nF 
C6 - 220pF/25V 

Układy scalone: 

IC1 - 4060 
IC2-40103 
1C3 - 4046 
1C4-4013 
IC5 - TDA1516 

Inne: 

G1 - głośnik wys. ton. 70/150W/ 

4Q 

J1-J4- PLS4 

PI -10k montażowy H 

Płytka - 182-K 
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Układy Mikroprocesorowe 


128 -kanałowy 

system 
sterujący s PC 



Zestaw 198-K 









Lwia część sterownikóie do PC wykorzystuje 
port LPT, który w prosty sposób umożliwia 
sterowanie ośmioma kanałami. Prezentowa¬ 
ny układ umożliwia sterowanie do 128 róż¬ 
nych urządzeń poprzez port szeregowy COM. 


Prezentowany w opisie sys¬ 
tem sterowania jest przeznaczony 
do zarządzania pracą urządzeń, któ¬ 
re można włączyć tub wyłączyć przy 
użyciu zwykłego przekaźnika. Sys¬ 
tem może mieć zastosowanie w 
domku jednorodzinnym do zdalne¬ 
go sterowania załączaniem oświe¬ 
tlenia posesji, sterowania nawadnia¬ 
niem, ogrzewaniem, wentylacją itd. 
System składa się z trzech bloków. 
Pierwszym z nich jest program ste¬ 
rujący pracujący pod systemem 
operacyjnym Windows 95 lub 98. 
Drugi blok to konwerter sygnału 
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RS232C na pętlę prądową, a trzeci 
blok to układ wykonawczy sterują¬ 
cy wybranym urządzeniem elek¬ 
trycznym. Układ wykonawczy jest 
podłączony do konwertera linią 
dwuprzewodową o długości do 300 
metrów. 

System został zaprojektowany w taki 
sposób, aby możliwe było niezależ¬ 
ne sterowanie 128 urządzeniami 
końcowymi. W bloku wykonawczym 
znajduje się 8 przekaźników dużej 
mocy. Do konwertera sygnału moż¬ 
na podłączyć do 16 bloków wyko¬ 
nawczych, Każdy blok wykonawczy 
jest wyposażony w przełącznik, przy 
pomocy którego wybiera się adres 
modułu. 

Przełącznik posiada cztery krzywki, 
które umożliwiają ustawienie 16 róż¬ 
nych adresów, co przy 8 wyjściach 
na moduł daje w sumie możliwość 
sterowania 128 różnymi wyjściami. 
Trzeba nadmienieć, że dwa różne 
moduły mogą mieć ustawiony ten 
sam adres, co będzie skutkowało 
identycznym działaniem. Moduły 
wykonawcze są podłączane do linii 
transmisyjnej w sposób równoległy, 
a nie szeregowo jak sugeruje nazwa 
pętli prądowej. Prędkość transmisji 
jest ograniczona do 300 bitów na 


sekundę, dzięki czemu możliwa jest 
łatwa transmisja na odległości rzę¬ 
du 200 - 300 metrów przy zastoso¬ 
waniu zwykłych kabli. Układy modu¬ 
łów wykonawczych są izolowane 
galwanicznie, co zwiększa bezpie¬ 
czeństwo systemu. 

Opis działania 
poszczególnych bloków 

Blok wykonawczy 

Blok wykonawczy zbudowany jest 
na mikroprocesorze 8 bitowym 
89C2051 firmy Atmel. Jego głów¬ 
nym zadaniem jest odbieranie da¬ 
nych przysyłanych przez komputer 
sterujący i jeśli ustawiony adres 
modułu jest identyczny z przesyła¬ 
nym adresem po magistrali danych, 
następuje włączenie odpowiednich 
przekaźników. Dane przesyłane po 
magistrali danych są doprowadzo¬ 
ne za pośrednictwem rezystora R5 
ograniczającego prąd do transop- 
tora Ul. Zadaniem transoptora Ul 
jest galwaniczna separacja bloku 
wykonawczego od magistrali da¬ 
nych. Wyjście transoptora jest pod¬ 
łączone do wejścia RXD procesora. 
Procesor wystawia na wyjście TXD 
potwierdzenie odebranego rozkazu 
i za pośrednictwem transoptora U2 
potwierdzenie jest transmitowane w 
sieć. Ze względów ekonomicznych, 
aby nie „ciągnąć” dodatkowo 
dwóch przewodów, zrezygnowano 
z wykorzystania potwierdzeń. Tak 
więc ostatecznie nie trzeba monto¬ 
wać elementów R6, R8 i układu U2. 
Brak potwierdzeń transmisji jest roz¬ 
wiązaniem nieeleganckim, ale po¬ 
nieważ układ ma być użytkowany w 
domu, można sobie na to pozwolić. 
Do wejść P3.3, P3.4, P3.5, i P3.7 jest 
podłączony przełącznik wyboru ad¬ 
resu. Możliwe jest ustawienie 16 róż¬ 
nych adresów. 

Do portu Pi podłączonych jest 8 
wzmacniaczy tranzystorowych ste¬ 
rujących przekaźnikami Ki - K8. 
Dany przekaźnik jest załączony wte¬ 
dy, gdy dana końcówka portu jest 
wstanie logicznym niskim. Załącze¬ 
nie przekaźnika sygnalizowane jest 
świeceniem diody LED. Diody pod¬ 
łączone równolegle do cewek prze¬ 
kaźników zabezpieczają tranzysto¬ 
ry przed udarem napięciowym po¬ 
wstającym podczas wyłączania 


Nowy Elektronik 2/2008 


45 






























Układy Mikroprocesorowe 


ClKD 

JSłmF 

OT-4-1|-|-1 


3V f 


Rys. 1 Schemat osmiokanałowe- 
go modułu wykonawczego 
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Rys. 3 Schemat podłączenia 128-kanałów do interfejsu 
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tranzystorów. Identyczną rolę speł¬ 
niają kondensatory podłączone do 
baz tranzystorów. Ograniczają one 
prędkość zmian prądu w cewce 
przekaźnika. 

Układ jest zasilany napięciem 5V. 
Pobór prądu zależy od ilości włączo¬ 
nych przekaźników i waha się od 
20mA do 8G0mA. Generator mikro¬ 
procesora pracuje na częstotliwości 
11,592MHz stabilizowanej rezonato¬ 
rem kwarcowym. 

Blok konwertera RS232C na pę¬ 
tlę prądową 

Wyrażenie pętla prądowa nie jest 
zbyt trafne w tym przypadku, ponie¬ 
waż moduły wykonawcze są podłą¬ 
czane równolegle, a nie szeregowo. 
Konwerter składa się z układu 
MAX232 dopasowującego wyjście 
RS komputera PC do poziomu 
umożliwiającego sterowanie trans- 
optorami. Wyjście transoptora U3 
steruje bramką tranzystora VMOS z 
kanałem R Układ MAX232 jest zasi¬ 
lany napięciem 5V dostępnym na 
złączu klawiatury komputera. 

Układ wzmacniacza mocy jest zasi¬ 
lany napięciem stałym lub przemien¬ 
nym 12V z zewnętrznego zasilacza. 
Pobór prądu zależy od Kości podłą¬ 
czonych modułów wykonawczych i 
dla jednego modułu wynosi średnio 
30mA. Ponieważ moduły wykonaw¬ 
cze nie generują potwierdzeń, to 
można zrezygnować z montażu re¬ 
zystora R1, diody 02 i transoptora 
U2. Dioda D3 zapala się w momen¬ 
cie przesyłu danych. 



Co tu jest / do czego ? 

Widzimy tu 16 sekcji (czytaj modu¬ 
łów wykonawczych), W każdej sek¬ 
cji jest 8 wyjść (czytaj przekaźni¬ 
ków). Zaznaczenie pola w obrębie 
sekcji skutkuje włączeniem danego 
przekaźnika. Na górze danej sekcji 
jest przekaźnik nr 1, a na dole prze¬ 
kaźnik nr 8. W dolnej części aplika¬ 
cji jest ramka zatytułowana „Pa¬ 
mięć”. Znajduje się w niej 12 przyci¬ 
sków. Dolny rząd służy do zapisu 
aktualnych ustawień do pamięci, a 
górny rząd służy do wywoływania 
ustawień zapisanych w pamięci. 
Nad ramką „Pamięć” umieszczone 
są dwa przyciski „Transmisja” i 
„Ustawienia". 

Klikamy na „Ustawienia”, zobaczy¬ 
my takie oto okno: 

ł o%Ji. W Hi : f -łr 1 r* 1 r ł " ” 

r r r r r r 

r r r r r r r 

r r r r r r r 

r r r r r r r 

F-rrrrrr 

r r r r r r i- 



Program sterujący 

Zadaniem programu sterują¬ 
cego jest zarządzanie pracą modu¬ 
łów wykonawczych. Jest to swoje¬ 
go rodzaju centrum dowodzenia. Za 
jego pośrednictwem możemy stero¬ 
wać poszczególnymi przekaźnika¬ 
mi. Pakiet oprogramowania składa 
się z dwóch plików. Pierwszy ma 
nazwę centrum.exe i jest pfikiem wy¬ 
konywalnym, drugi nosi nazwę na- 
me.ini i służy do konfiguracji opisów 
przekaźników. 

U r uch o m i eni e ap li kacj i rozpoczy na- 
my od założenia nowego folderu i 
skopiowania do niego tych dwóch 
plików. Po skopiowaniu klikamy 
myszą na plik centrum.exe. 
Powinniśmy zobaczyć coś takiego: 


Klikamy na port i wybieramy ten, do 
którego mamy podłączony konwer¬ 
ter, Potem klikamy OK. Teraz może¬ 
my kliknąć przycisk „Transmisja”. 
W okienku status powinien się zmie¬ 
nić napis z „transmisja wstrzymana” 
na „transmisja w toku”. Jednocze¬ 
śnie powinny być wyświetlane nu¬ 
mery aktualnie obsługiwanych prze- 



OK 


CanceE 



kaźników. 

Czas jaki upływa od momentu klik¬ 
nięcia do momentu fizycznego za¬ 
łączenia przekaźnika jest zmienny i 
zależy od momentu kliknięcia kwa¬ 
dracika w stosunku do numeru 
transmitowanego pakietu. W najlep¬ 
szym przypadku jest to pół sekun¬ 
dy, a w najgorszym kilka sekund. 
Każdy kwadracik może mieć własny 
podpis wykonany przez użytkowni¬ 
ka. Konfiguracja podpisów jest prze¬ 
chowywana w pliku name.ini, Do 
edycji najlepiej użyć programu no¬ 
tatnik. Po otwarciu powinniśmy zo¬ 
baczyć taki oto obrazek; 

Widzimy tu dwa rodzaje słów. Sło¬ 
wo Sekcja jest odpowiednikiem nu¬ 
meru sekcji w naszej aplikacji. Sło¬ 
wo String określa nr podpisu w da¬ 
nej sekcji i odpowiada numerowi 
przekaźnika. Przykładowe przypisa¬ 
nie nazwy jest uwidocznione dla 
sekcjil. Identycznie postępujemy z 
pozostałymi podpisami. Na zakoń¬ 
czenie trzeba zapisać zmiany w za¬ 
kładce Plik. 

Nie kasujemy niewykorzystanych 
„Stringów” ! 
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O rrsi p 

p rrn p 

OcuoO 

O ŁJ-a. i Q 
Qm^ »Q 

O iw i Q 


o- TrTI -o 

O 


C3 


□ 

O 

C13 xi g 

O 

o 


U3 


O 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 


OOP 

H 

□ oo 

Q- | R7 h o 600 

Ot R5 >o o- [ R 6 Jo 









p 



5©W 0 006 

=0.60=,'’, 

o jzal o ooo oon b 

B (0.0) DOO OOO 



i x' ° : 

" o o oflSTol” 



CC 



to 


O Oo 


”-SC-“ 

oooo 



ESSf 


MM 


flys. 4,5 Rozmieszcze¬ 
nie elementów na 
płytce drukowanej 
(skała 1:1} 


--' 


r———---> 


/ -—-... . ———-->, 

Spis elementów 


Cl 3 - 33pF 


K4- JQX-1t5F/5V 

Blok wykonawczy: 




K5 - J0X-115F/5V 

Rezystory: 


Półprzewodniki: 


K6 - JQX-115F/5V 

R1 - 1k 


01 - BC557 


K7 - JQX-115F/5V 

R2 - 1 k 


□2 - BC557 


KB - JQX-115F/5V 

R3-1k 


Q3 - BC557 


Inne: 

R4- tk 


04 - BC557 


XI - 11,059MHz 

R5- 1k 


Q5 ■ BC557 


SW1 - dip sw4 

R7 - 470 


QG - BC557 


Płytka - 198-1 K 

R9 - 1 k 


Q7 - BC557 



RIO- 1k 


Q3 - BC557 


Blok konwertera; 

R11 - 1k 


Dl -LED3R 


Rezystory; 

R12- 1k 


D2 -LED3R 


R2 - 1 k 

R13 - 1k 


D3 LED3R 


' R4 - 4_7k 

R14 - 1k 


D4 - LED3R 


R5 - 22 /2W 

R15- 1k 


D5 - LED3R 


R6 - 470 

R16 - ik 


D6 - LED3R 


R7 - 1K 

RT7 - 1k 


1 D7 ■ LED3R 



R18 ■ 1k 


□3 LED3R 


Kondensatory: 

R19 - 1k 


D9 - 1N4007 


Cl - 470pF/25V 

R20 - 1k 


D10- TN4007 


C2 - C5 - 1juF/50V 

R21 1k 


DII - 1N4007 


CG 220pF/25V 



Dl 2 * 1N4007 



Kondensatory: 


Dl 3- 1N4007 


Półprzewodniki: 

Cl - 10G^F/16V 


Dl 4- 1N4007 


01 - IRF9530 

C2 - 220pF/16V 


Dl 5- 1N4007 


Dl * KB 1.04 mostek prosi. 

C3 ■ 4J/iF/50V 


Dl 6- 1N4007 


D3 - LED3R 

C4 - 220^F/16V 





CO - 100pF/16V 


Układy scalone: 


Układy scatone: 

CG - 100^F/16V 


Ul - CNY 17 


Ul - MAX232 

C7 - 1 OO/jF/1 6V 


U3 - 89C2051 + program 


U2 - CNY17 

C8 - 100^F/t6V 




U3 - CNY17 

C9 - ioquF/i6V 


Przekaźniki: 


Inne: 

CIO - 10QfjF/16V 


KI - JQX-115F/5V 


Zł - DS-09S 

CII - 10QjjF/16V 


K2- JQX-115F/5V 


Osłona na Zł - DP09 

Cl 2 - 33pF 


K3- JQX-115F/5V 


Płytka - 198-2-K 
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"p 


J 

1 



_ 


Zamów prenumeratę sześciu kolejnych 
numerów NE w cenie 8 ( 50z|/egz. X 



Zasady prenumeraty 

1. Proponujemy prenumeratę 6 kolejnych numerów NE, Prenumęr|tę 
można rozpocząć w dowolnym momencie 
2. Aby zamówić prenumeratę wystarczy wpłacić na konto 
wydawnictwa kwotę 51 zł i powiadomić o tym redakcję NE. 
Można to zrobić telefoniczne, listownie lub poprzez e-mail. 

Ł PRESS-POLSKA; ul. Junaków 2; 82-300 Elbląg 





nr r~ku 81 1020 1752 0000 0402 0072 7263 

3. Każdemu z prenumeratorów oprócz niższej ceny NE przysługuje 
20% rabat przy zakupie zestawów, płytek drukowanych 
oraz podzespołów elektronicznych z oferty handlowej E 




\ 


Korzystając z prenumeraty otrzymujesz ^ ^ 
regularnie NE pod wskazany adres 

4 'ą 


Zamówienie ważne do ukazania się następnego numeru NE 

□ 244-k 



Zamówienie na 
darmową płytkę 
drukowaną 

Nazwisko 

Imię 

ul. nr domu/mieszkania 
kod pocztowy, miejscowość 


nr telefonu (i kierunkowy) 

Załączam zaadresowaną koper- 
tę zwrotną z naklejonym znacz- 

kiem za 1,55zł 


□ 246-k 

□ 247-k 
Q0-k 

□ <* 

n°* 

□ 04< 

□ <* 

Q0-k 


O 

7T 

“I 

CD 

W 

—t 

CD 

9L 

n‘ 

CD 

s-ję 

ct> a 
o m 

Cl 3 

3 3 

— O 

£ 

< 

O 

3“ 

"O 

<" 

r*r 

CD 

7*C 


UWAGI lub ZAMÓWIENIE 
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Książka przeznaczona jest 
przede wszystkim dla elektroni¬ 
ków amatorów, którzy w prosty, 


bezbolesny sposób chcą rozpo¬ 
cząć przygodę z mikrokontrole¬ 
rami. 

Nie ulega wątpliwości, że rozwój 
elektroniki w ostatnich iatach nie 
pozostawia nam elektronikom 
wyboru, zmuszając nas do zgłę¬ 
biania tajemnic techniki mikro¬ 
procesorowej. Ci wszyscy, któ¬ 
rzy nie mają czasu uczyć się 
skomplikowanych języków pro¬ 
gramowania, a chcą w swoich 
konstrukcjach wykorzystać mi¬ 



krokontrolery mogą śmiało się¬ 
gnąć po mikrokontrolery rodziny 
ST62/72 i tworzyć przy pomocy 
ST6Realizera bardzo zaawanso¬ 
wane programy w ciągu kilkuna¬ 
stu przyjemnych minut z kompu¬ 
terem. 

Wielką zaletą ST6Realizera jest 
jego intuicyjna obsługa oraz to. 
że nie wymaga się od projektan¬ 
ta znajomości jakiegokolwiek ję¬ 
zyka programowania! 

Książka oprócz podstawowych 


~ iJ* “ 0 



wiadomości o mikrokontrolerach 
rodziny ST62 oraz zagadnień 
związanych z obsługą programu 
STSRealizer, zawiera bardzo 
dużo praktycznych przykładów, 
które ułatwią zgłębianie tajemnic 
tego niesamowitego programu. 
Tak jak inne programy Reaiizer 
ma swoje wady i zaiety. Jednak 
jestem pewny, że każdy kto się¬ 
gnie po Realizera, nie zawiedzie 
się na nim i będzie z niego za¬ 
dowolony, tak jak autor książki. 


Płytki drukowana za DARMOHl 

Jak zapewne wszyscy wiedzą z własnego doświadczenia najmniej przyjemną, a zara¬ 
zem najbardziej czasochłonną czynnością przy budowie układu elektronicznego jest 
wykonanie płytki drukowanej. Aby uprzyjemnić budowę układów redakcja Nowego 
Elektronika oferuje za darmo płytki drukowane do większości układów, które są pu¬ 
blikowane na łamach NE. Każdy z Czytelników może zamówić za darmo jedną dowol¬ 
nie wybraną płytkę drukowaną, której rysunek został zamieszczony na wkładce - nie 
| dotyczy reprintów. Aby otrzymać wybraną płytkę drukowaną wystarczy na poniższym 
blankiecie zaznaczyć krzyżykiem jej numer, nakleić kupon z ostatniej strony okładki i 
dołączyć zaadresowaną kopertę zwrotną ze znaczkiem za 1.55 zł., a następnie prze¬ 
słać to wszystko na adres redakcji. Dział wysyłki darmowych płytek odeśle w zaadre¬ 
sowanej kopercie wybraną płytkę drukowaną. 

Nowy Elektronik 
ul. Junaków 2, 82-300 Elbląg 
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Oferta Specjalna 
Nowego Elektronika 

Wszystkie poiyęje b* Specjalny Oferty h?mdlowęj| można zamówić: lEtownla, teistonlcanie, poprzez 
e mail. Do wysianej przesyłki doliczane są koszty pakowanie i wysyłki (tafcie do przedpłat} - i a.oozt. 

PWtenł Cttfry s^ersją poetek VAT 

A-syrnbcI siemeniu; B-hazura C-nr Nswego Elektronika: D-oena cteraltozna; E-csna dla prenumeratorów 


Uldady mi krop race urawc + wybrany pmgrnrr 




A 

& 


O 

E 

AfcC-iSj&i 

p/uy ran.mgrama , jivinm wybranymi programem 


2609 

22,40 


fA. w aąpra prnm C&wfyirc ArógySffliMt 


29.09 

23,20 

aecadBi 

piwś asp/o gn/n 1 i'e wybranym pra^srame/Jł 


2d09 

1920 

WPKJ&i 

frttt BqpfflflHffi«łWrte w}4a<Bv1>t1T programem 


£0.0 & 

22.40 

5TŚ2fTlO 

złprfi gra iti Owłrt ić irjAbtfartjfll preJBySttie.Tt 


20.00 

20,30 

st62T2Ci 

ptes LapTi gra m rawan i'r lyyfarariyitn pnJprer/letfi 


27 .M 

21.00 

9iK4433 

pikę lĄtlragramcwAur ivyJ5rihłyffl AnJpWIfctrt 


29JW 

2020 

9DSH1S 

pfl/5 PAprc? gram ęr.fr3.n ii? MyfrWflyffl prbtyafrlpAt 


2B.09 

2020 

90S1300 

p(us lapspgnfm^niw Lłytvim>TiT ptmpntfnrm 


2B09 

22,4D 

Tlpy223i3 

fM'iy-S zafyoę&tnwarUę Lvytsr?n>T7i jproprawięm 


29.09 

2320 

Tlnyre 

prU£ jRipnp gra m o .1 vl’i i'g- u/jjbran/m pogram mi 


2900 

2320 

MópaB 

pfiy.j r^yyipij^mrM^nia lv|4mii7,t 71 programem 


29.09 

2020 

MóĘjete 

piu$ zipm ryj m dvłwi i u iłydJtfatfyrtl p/Oyrtisłie/.rt 


29.00 

2320 

Układy pamięci EPflOM - wybrany program 




A 

& 


& 

E 

27CaiZ 

ptej zap.^yriimftya iie wy&aftym p/B^rWieffl 


20.00 

10.00 

27ęS5S 

ptez zażera olewane wyJkadywi p/oeraTiem 


20 W 

10.00 

2VC&fl 

priw-f ap.-tiyrariNCi.riue iwy&fóityTji programem 


2dJOO 

1920 

2Tie 

pius zapro gra m aran i'e Lvyhharr/m pnJgrenińTi 


24.09 

1920 

Płytka drukowane do układa z Nowej}* E uklruniku 




A 

0 

C 

D 

E 

001 

Sferiowmk dużej mocy dc PC 

1/90 

txah 


002 

CyJntwa aleksy dyakotefcows 

1/M 

tKSk 


OM 

Arasla przetworowa OC/OC 

i/W 

3.W 

2.40 

005 

ścieka netowy aoakzalor logiczny 

1/H 

5,(30 

4,M 

OIJS 1 

Pięć u kanałowy am^lj^lnr kiglrzry 

UW 

bmk 


M6 

TcaSęr kr*4i kKnccnlTycimr^ 

1,130 

3.M 

2.40 

twe 

Uinina[l3ir*-mmjfcin z rnotfuMciB Truć FM 

i.M 

brak 


010 

UnMpsaMy modi/odbit/nika UKF FM 

i/W 

brak 


02* 

Zamek szyfrowy 2 ^armarr: 

1.100 

brak 


0S6J 

OŚmnkanalnwy zscar slm -jacy 

l/W 

brak 



OMTWikanalnwy icgiT nloujący 

UW 

6.00 

4.M 

ozfi_d 

OtaiirtBnaJiwy zeger sterujmy 

li‘M 

Q.M 

4.ra 

007 

PrdSty ddOICmy hadajftik telewizji katarowej 

2'5e 

brak 


012 

E eki-onlczna nJetke 

2,'oe 

5.00 

4.00 

015 

Wcmacniatat HP 2*5fflV 

2.'9B 

5,00 

4,00 

025 

Frc>3fflniovjany zsaar deoinio^y 

2‘36 

10,00 

a.w 

027 

Kod 9t ęio-ec 

2‘9fi 

braft 


027J 

Koder src^o-gcrujrgtcr 

2190 

3.00 

2.40 

029 

Emutalor pamięci EPPCA127&a,2725& 

2'96 

Li rat 


MO 

Autoaiarm ze siero^nihlemi carTlraineDO zamka 

2*96 

10.00 

a.oo 

WOJ 

ftutuaierm ze sis-rn^mnism- mraJra ^ o zamka 

£•90 

3.00 

2,40 

ras 

Aulnmalyczny przełącznik AV 

3790 

br# 


Dl 3 

Au In ma tyczna mirapcfkusa 


br* 


Dl 6 

Miernik wysterowania z pamięcią 

3/90 

E.nti 

4,Ud 

Ml 

Próg ram owakyy miernik często tliwotei 


0.00 

6.4d 

032 

Zegar z gongiem 


htUr, 


MS 

Odbiornik KF 

313E: 

hrak 


D2S.1 

OsmknranakMy eierowmik ^ża irweiinegc- 

3:190 

5,00 

4.00 

M6 

O^miotoanalewy sterownik węan .wietlnego 

4-190 

brak 


■006 

Migasa aricAi m swiateczi ą ctlbrikę 

4?1E 

brcft 


OH 

Proste prietwarnica 12^220V 

4*30 

brak 


Air 

@wr«^iiezAy powocj?ro«r cyfrowy 30 apdio 

4,30 

br^< 


Ml 

AnoaEffiki pfoęrajnłfflor B9C 1051,6902051 

4,100 

brak 


042J 

UriwerUlnA przCCACirricA ubiKŻaiąiS rii^irac 

430 

4.00 

3.20 

tw2_2 

Untattnulna psMamb odwraoąjąc^ jiSłkeoe 

436 

4,00 

3,20 

fii2_3 

UniwwaaJna praehsomica prawy^safiu^ia oap^ie 

430 

4,00 

3.20 

043 

Przetwornik A,^ do tfon-guiBra f*G 

430 

brak 


MTJ 

W^sknpasmtw}' nada}nA FM 

4'5fi 

brak 


W4_2 

Vrtek»pa5mmvy odtwmik FM 

4'W 

bmk 


0*5 

Częste tekrnasra w^pólpracuiąc^i 2 tgciam RS332 

1,36 

a.ra 

2,4d 

050 

Krurękclny wzmacniacz selektor wej±Cik 

1/96 

brak 


Mi 

Mnikamcra poefaiew-a 

i;96 

brak 


05E' 

Dokowy ńciemnuicz awiatbi 

1 ■‘99 

4.-90 

3.20 | 

M3 

MiiW3*1orTi0ra 

1,39 

brak 


m 

Analogowy dckccai fonii nłi hlAfSAyiSIOMrSYSnEn 

1/99 

brak 


056 

Amsrkjrski pręgrnmntcr A9C51 „ &2, 55 

i/se 

10.00 

a.oo 

DS7 

MfcrapfOMWrtWy niiemk LC 

i ,'99 

10,00 

a.w 

016 

OkifcAfliralo/ry raallzaJtnr stana^ iaglaznycłi 

&39 

10,M 

6,00 

020 

Auioriratyczriy przełącznik ofi^lsfle^a mklamowęgo 

7/96 

brak 


022_1 

CzteroKanfcwy nadaj rtK-odbomk podczepieni 

MS 

6 .M 

4.90 

022^2 

Czleroksnąlrrwy nędqnh-3dticcnk pDdcizrw.43i i 

2/99 

brak 


023 

Genemlor kaikcyj^y j* slapnicm mccy 

2/90 

brfik 


05 3 

Panelowy yrohOTnerz niąpęcia staMgo 

2/99 

7,00 

5,et> 


0&3J 

Panocwy wdlldrmarz napręża atalagp mod. wyj. 

2/99 

5.00 

4.00 

100 

LAtad do zmiany kreounhu obrotów eilnśka prąda stal. 

£■199 

brak 


otg 

JEasiacz lab orał oryjny D-3ÓY,2A cz.l 

2/93 

brak 


019 1 

ZaE4s::2 labonałpryjny 0-30V,2A cz.ll mod.aarow&ila 

3/99 

brak 


019_2 

Zasilacz labo sflotyjny D-20Y5A cz.ll rrad.kJaMiaoury 

319 

4.00 

3.20 

021 

PrzyBtawka ollara^a ..■CA l EHWtTyE'’ 

319 

brak 


034 

MŁkroprocesorpyy itznA Noezlu roznu/w ceMron 

3-99 

frak 


034_T 

Mikropawesoro^y hcotA koszlu rozmów tetotor* 

2m 

bmłt 


035 

DeteKlOTffHit 

im 

brak 


035j: 

DeleWcr oazy 

am 

a.OO 

240 

035 

Prdbmk ciśnij// l^gcznych CkiOSiTFL 

319 

brak 


037 

Synnia.P ■ge^ieiflCr SI Sitów bg. ria wyj. CMOS 

319 

5.M 

400 

070 

Kompletny wzjTecriacz konołwka mocy iocw 

3m 

s.ra 

4.0 d 

073 

Pa nalewy amperomierz prądu stałego 

5.99 

tr=k 


073J 

Panaiówy amperomierz prądu alabpa inod.^ya. 


&.W 

4.00 

061 

Zdalne slerawarie przez Lelercn 

4/99 

1000 

600 

OM 

Miernie nnfccK lezyeinrtóji 

413 

brak- 


0*9 

PmaLy ■kŁJCZ p e^aklrQoic^r^ , 

4/99 

5.M 

4,00 

OM^B 

PrbiLy ‘kŁo."ilalnKnlczn^iłącae klsmiaiu y 

199 

S,00 

4.00 

064 

PiDsbawrik dd- ładowania Ck/jrlo olb aw sarYUChPdL 

4>99 

brak 


OBS 

GraptJ«y reyulSlcf ógrzawania 

4.99 

5,00 

4.00 

060 

Regulelor cć/.-clleriia na pOdCłWWieó 

199 

trak 


067 

SamofihodDrfy wzmajeniacz mocy 

199 

7.M 

5.C0 

04a 

Domowa cenlrala alarmowa 


lojao 

600 

049 

Kótwv eHar-k oinpu La r/T V 

6W 

brak 


030 

Kampletny \wzmBurala.ci-przędwzni3Gfil3K 

^.99 

crak 


063 

Emulator nad^nik DCF77 

&S6 

5.00 

40p 

Q75 

Mmaluray/y rtereafonicznry wzmaraiacz BlucbaMt 

Ł99 

tmft 


079 

Miemt cięstoflrkoad do 120Hz 

319 

1000 

600 

095 

Młhrcpraceeor-prfy Btamnlk akwarium 

5.i9S 

traK 


0&5_1 

Mikropraeraridwy stetó^nik akwarium 

3-99 

IW 

E40 

069 

Roa-na as p aez zarnkrnęte driAl 

6/» 

trał? 


091 

Wernik napięcia aiałagc z auiPTi.zmaną zakresOw 

5.i99 

1000 

S.00 

092 

Laserowe efekiy Sweilne 

6/&9 

B.O0 

3.40 

093 

Elekiraoezna choinŁa 

619 

5.00 

4.00 

094 

Tania sonda napiąsowa t>-19.9V 

699 

trak 


090 

Awomeiyczna aakretaika lalatoniózr^ 

699 

1£OD 

9.00 

099 

i.n -dd kontroli pracy ■nentyletona GPU komputera 

6'M 

3,00 

240 

071 

Półprzewodnikowy ‘ radiator’ 

1/00 

10.00 

600 

054j 

SclLizrie -bbe-ąiertfi Czyli L pdżdraCi prądu' 

1/00 

brak 


0B4_2 

Sziuczne óbcMźanie czyli -poźaracc prądu 1 

1/00 

bruk 


047J 

Zdalna aiarOAanie poprzez aieó elekkyczną 

1/00 

brak 


047 2 

Zdalne aiercteena poerzaz eiaó eekiryczna 

1/00 

1200 

200 

047_3 

Zdalne aterawarta poprzez siefi elakLryczną 

1/00 

zrrik 


046 

Pize1v«ynica 122łV i mady 75W 

1/00 

cn=k 


036 

Min^amera jako detektor ruchu 

1/00 

brak 


069 

OdCłomlk 0CF77 

1.-00 

brak 


039 

LMSrd mdukci smmew 

1/00 

trak 


053 

Przel¥/txnca IZSOMCWA 

2-00 

15JD0 

12.00 

053_l 

PiZEłąffiroca 12-2O01MCTI/A 

2TB 

6,00 

4.30 

072 

warsztatowy slabiizaltor impLfeowy 1,2-20^04 

200 

brak 


074 

Mim UP13 

200 

brak 


075 

EOUALIZEFI 7-fcHnsdOWy 

200 

6,00 

4.60 

073_1 

EOUALiZEfl 7-kanalewy 

2D0 

6.D0 

4M 

07? 

Amator, programator psroęci EPFCM 27C64 i 27G255 

200 

trak 


076 1 

Lunwy system zdatnęgo sterownia 

2/00 

3,00 

0.40 

076_2 

(.pspowy system zdalnego steidwuria 

aro 

6.00 

4.30 

0B3 

Ter marna ir d.SDOsi.C 

3/00 

brak 


0B4 

dklad di lOzmagneibwywsiia gkiwii rraęncłafar,. 

3/M 

T.M 


0B6 

Szeroko pa a mowy modulaloi Lete w. ola kanaltw/ 21-57 

200 

B.0O 

4,00 

0B7 

dddronkizria pepupa 

3/DO 

5,00 

400 

oeu 

ZgaMąięz symęfrycjny 0 30V.Ł4 

S/tB 

3,DO 

041 

097 

Zagwr r. ' nlclgrnlnym‘ h:,Tlzikirm 

2(B 

brak 


097_1 

Zeqxz 11 iffl tli gófflrtym^'bud zik ięm 

2 CO 

brak 


096 

P-oala sonda IdgitzalS TTL ra ST62T10 

3,'TDO 

5,00 

4.M 

OBO 

Ukted cgóźnia^óy-sztuczna ech* 

4/1B 

brak 


OBI 

kiteikoinn i Tnotocykl 

4/00 

brak. 


061J 

KiterKoTTi 1 motocykl 

4,TB 

4.0O 

020 

062 

Skoboskosj toto^yczny 11J 

T/00 

brak 


0B2J 

Slrobosłfop lotograAczny f 1J madd pefrillea 

T/TB 

3,00 

2.40 

OPO.. 1 

«^si>iarję sygnabw ^ipęo kaWem tełetectmiczriyni- 

4,TB 

brak 


09Q_2 

^zcsylarit sygnałów viden kablem letelechniczirym 

4/0O 

5.M 

4.00 

Q9Q_2 

Przteylarte aygnsłów wdcD kablaih bsteteclTikzr.wr, 

4/00 

brak 


101 

Uniwersalny oStria pozycyjny przaląoznik eteklro. 

T/00 

brak 


101.1 

tłnwersakiy osmiopozycylm/ przaiĘjcznA eieklro 

4/00 

5,00 

400 

102 

Szyfralor dżwięłfu 

4,100 

$,w 

4,50 

103 

Ak-ym samochodo , wy 

4/M) 

s .00 

0+0 

104 

CcmpcKr swiethy "klJK' ptylka slarowrrlte 

A'00 

10.00 

000 

104J 

łCijmpijter swiethy 'M.iy L pty1ka wyświęlłiycTro 

B/TB 

5,00 

4,30 

1C» 

Aubamat d* pizyfriżkDwiaj ISihpki nidnej 

6/00 

trak 


100 

Duckiieniowy wy kr/w rreluli dp penetracji ścian 

5/CO 

brak 


107 

Wamacmaóz mocy 25OW HlFi (emue) 

5TB 

15.00 

12/łD 

1C6 

Ślrdh giia rowy 

5TB 

3.M 

0*0 

1D9 

Automatyczne aarnaBenie posean 

im 

brak 


110 

tSęnęraror sygnalćw wi*iwa-UU outomAlucz isłegml 

5TO 

brak 


113 

Hmgnmlnr BSIUpiOI dn OASCDM 

6-00 

1OO0 

600 

m 

Gwcizda RPtki|arnaha 

6TB 

brak. 
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11 ? 

Zastacz nap^ć symalrycziiycit 

6 TO 

brak 



192-K 

Cylrawy dzndosk: dd drzwf 

4,452 

5,150 

4.00 

TUI 

ĘJckhrJiicjny metronem 

6fl0 

5.00 

4/DO 


193-K 

Praekyonrroa do świetlówki ktirapgktnwej 

4.iD2 

b/ak 


' 11 S 

12 -kangtewg zdoinę- sternwyrre-płytka cdbiemKa 

mo 

S .00 

0.40 


194-K 

Laska ayoriEikzaoyioa 

4/132 

6.00 

4.B0 

tl/łj 

1 S-knnnlnA-n zdalna słn rcwsri s-ply#;a i sd^j ilkH 

6^0 

E0,D0 

S.flO 


19frK 

Deieknor grzmotów-czyii ■Eiełtranfcaoy saanra(V" 

4/02 

4.00 

3.20 

lift 

Au tom słynny odbiornik syępaU Mow* 

E.'(W 

trgl 



196-K 

Ccterckanałowy wEmacnlacz do raslawu SLmRtHJND 

4.0? 

brgk 


116 

Generator licZb TOTOLOTKA 

MÓ 

0 .W 

4.60 


107-K 

GękddrMK^r pdgtigw RC5 

6 /M 


640 

IIP 

Suwr nadajnik Tv 

6 'TW 

brak 



I30_l-K 

1 SB-ksnalpwy ęyęlęm ^iprująci.i z PC 

ó/ffl 

brak 


130 

PtoteeJdnaJny p#Z 0 t*ęjMiih tjiwięfcgłry 

E.iW 

brak 



lfi0_SK 

128- kanałowy syslem sleruący i PC 

S.M 

3,00 

643 

12?* 

łłibturowa uońężwka nracy i 0-h 3W 

lżOI 

5.M 

4,00 


261-K 

ButmtiCiref 20OW 

5.i02 

603 

4.93 

130* 

Hct;UlT/.v.sny ^.wiiFKT 1*5 mnrwĘrfcjryi 

1,iD1 

7,OQ 

6,60 


2D2K 

PrCnJrfiniar-cr STSZIOrl EiOD/25 

5052 

6.01 

540 

131* 

ifll33kj-sWik J idp foli TESSiffl) 

1J101 

brak 



300-K 

Proęraniator zesiaw uruchomfeNowy dO awr 

S.M 

15.00 

1200 

122 * 

Rnddsleruwaiiie 433MHzpłyIka Pdfciiri4.a 

1ŹD1 

0.M 

640 


3&1-K 

^EBilscz tllwrnKjrypy 0-3OW-&A 

5iM 

B.03 

7.23 

132J-K 

madicraief&rtaiie 433MHz-fHy1ka plota 

IJtJl 

5.06 

4.(30 


9MK 

tien-Kteici cseitiuiwoóci wiHMiwych 

5/02 

brsk 


133* 

Fi“LiL/k*riSlOWY uniwfi/. SylTKW CZ00taflhWO^płSt«W 

1/Dl 

1600 

6.00 


3MK 

GuiurJlLT kia ty TO Od 656 

6-'02 

4.0Ó 

£2ł 

133_1-K 

Pi*Klo*gnałoby enk*er, sryiitezer czes4cifwo&ci-pł asn*. 

1/01 

3,Pd 

4,PO 


asa* 

Knrwr-tei VQA-V7 

0-O2 

5.00 

4.03 

184* 

Nacłajrtk UKF FH-1.BW Łfe zakresu 04 - 1 HMH 2 

1JD1 

8.KI 

6.40 


36&-K 

3 kana*wy etereDtenićzny mkser Sudfl 

0/02 

15.00 

1200 

1015-1* 

Adgpls do pragram.dla STesfM ŁESi^E-poto.z 1015*1 

1/01 

3.M 

S.4D 


9ł>7K 

Mikiiprocescro-Ay suBTOwryk batiery aser&A-ai 

5.D2 

1000 

BOI 

125-iK 

SuMr p/ogramateł 42 układów 

aoi 

4i,0D 

4.00 


3te-K 

WiflrLiąGy dZ^ęk-LCSUE aiereo 

5.D3 

KOI 

640 

126* 

Szybka ładowarka afojmUssorzto NiMHMCd 

IłDI 

7,W 

s.aO 


aoa>K 

Tester rizau pr rp- łę g i>i et iii'p irłi Ci &'i i u przek.ażkikOw 1 

0-D2 

1000 

6.00 

127* 

Samocftidowy ołflywny Su&wooter 

2lDl 

Ijnsk 



31 OK 

Backup ifitetcmu bezprieAdckiwsi^o 

l.dffl 

6.01 

640 

126* 

Trareidmiator eteklrontezny 7 r e 9 i/lsKia napocę 

2.101 

T,0i> 

5,80 


211K 

Spt za gaci. iełeiDoicany 

1/D3 

501 

5*1 

129* 

SupenT^a ptoe^romięs if/^ew/h/oW 

5,'DI 

T.M 

5.63 


212-K 

Eie*:lron!czny isdBiert scednuos/ozyęyjny 

1/ffl 

&0Ó 

4 03 

135* 

7/ysokirj klasy p-zedwimac ze ster. mikrcproces. 

2;D1 

10.00 

600 


213-K. 

Konwerter P9232C RSS0? 

liD3 

806 

480 

1?5J* 

Iluminofaneg cyfrpwyjęi^ńę cyitowa 

2.łD1 

0.00 

6.40 


31Z-K 

R9485 |0'«d kęmptrarowy midcrr b-cci tezluglcj 

1.D3 

6,0Ó 


12SJ2-K 

Ikmiryjkinri cylrdwa czyii brtbld^Owa 

3,=D1 

5,00 

4,00 


313-K 

'A-yędliipj klańy hdrbklOr gral.sk iltrrfj-A-aOtiri ćyTr.-baza 

KD3 

10,00 

60(5 

140* 

Zamek Łuispa, idercwy 

3L*D1 

1000 

6O0 


313J* 

'A'y*"kinj klasy kcreklor graF.zP slerDA-ariem Cyfr. pló! 

litH 

6.015 

4.BD 

141* 

Ufc.a rićshMżLflYtny wzmaoiiaoŁ mi kr olsoo^-y 

n.'D1 

7.06 

6.00 


31S-K 

Ptog^mawany lięzdik nnpii$ów z pżrTręoi 

1.D3 

10,00 

600 

H2K 

Tani órrwiobiizer Ban<Knodovźy 

SiDI 

5.00 

4,00 


aie-K 

■A^acnacz mdoy Hi-Fi23r lO0W 

1.03 

1000 

633 

ia&* 

Lampa dD stenN lotogre/icznei-piyika sterawptka 

3.ID1 

a,od 

6,40 


ite-K 

PiMftłwniM do ŁksilaiTa aewpcJite.wTnwfifajy mody 

2103 

9.03 

720 

1^S_1-K 

Lafppa do cietrwii totogtelteirtej-ptylk;* ęlgd LEO 

omi 

&.M 

8,40 


SD8-K 

Coinjyeeóur-S&ulOfriaUC l£v6l OPrllrd 

2/03 

6.0(5 

6.40 

144* 

Stracił na krety 

9iD1 

500 

4.00 


2D0K 

AflLypicaL lełefóOteilly 

2/03 

4.0(5 

2,40 

145* 

Dotykowy regulator gswigRsnlg 

ĄńJI 

MO 

4.80 


01 a* 

SierdATlik silnika krokowego Z RS232TTL 

zm 

10,00 

e.co 

14B* 

MosBc-Dwy ^ganl-rn IdfiłlftPl! 

4iD1 

500 

4.00 


017K 

TfrSttr S9C51 iaaC52 

2.03 

10.-D0 

6.00 

147-K 

Inleiigerrtry kasownik a-arnęd EFFOM 

Jfll 

1000 

600 


018* 

PraPkiS 

7.03 

g.0(? 

7.20 

146* 

WiitiaaniaeL aamodiodowy 2n70W 

4.ID1 

0,00 

7.aa 


320K 

Zdalnie sterawarry snobssKop 

2/03 

9.00 

7J30 

150* 

Prosty warsziatowy generator runkcj! 

4/Dl 

0,00 

730 


20S-K 

UI8#J L,3O0-regulg(xjr ngpleUg 

3,03 

brofc 


151* 

,Vi ty pluskwa 

41D1 

50D 

4.00 


209-K 

Pizetwomlh ■częstadiwość napięclE 

303 

6.0C- 

6.40 

1-SS-K 

Po zładowania ojjnmy Ni Cd 

4.101 

500 

4.00 


£07_1* 

Jednokanalo-A-a sygraJcacja &-oz\ą Hner^slycsna-nadaink: 

3.03 

B.-K 

E.40 

153 K 

Stonowania pisoLam w hedrc 6C& (/7inAn-id‘pn 

4/Dl 

OM 

6.40 


307_3* 

le^ioKanaidwa sygnal^acj-s siscia eneraeiyczna-odbloin. 

3103 

r.oa 

560 

134* 

Elektrcirtczna kJEażfca teTefaraczna z-iuybicrankrn nurrianj 

5/01 

1400 

6 01 


3=0- K 

Tę Ster ę(?drnioĘegmenrortychvj-y9weLlBBiy LED 

3103 

7 r O0 

563 

136* 

Ti mer SEW 

Ml 

500 

4.00 


3Ę4-K 

Słiprr soitomgt 

3.03 

12.00 

9,30 

156* 

KonipuierPwy ZńJąianiki^wyfeOalifi urządzeń 

Ml 

500 

4.80 


3ES-K 

Prg^wT>7W0rTy Ijmpr 1 sęk. Ś^g^.lub Irarn g&grnn 

3/03 

10.00 

6.00 

157-K 

Układ usirzKLMiąL-,- >0 gcłttedd 

Ml 

500 

4,80 


028* 

Ptplctjpnjłny jtę^rł/tipldr mR-JĘP 

3,00 

io.do 

6.00 

156-K 

Czujn* udarowy 

Ml 

500 

4,(30 


327K 

zat\ótz do SysLeinów alarmawych 

•3r01 

io.« 

0.00 

159* 

Układ zuJ&ezplBCZĄady kolumny gtosnlkPM 

5«D1 

5.00 

4,00 


2T0_1* 

OirrtOkarl.priei^ćZfiik SlteAdlA radioriT^priÓw-sayfr^ter 

4 m 

tS0O 

9.00 

160* 

Vń^gkanglp*-y ęl^^ięk tjĘ2prj)ewgdcyrKlpl riadaRiiksJ 

5.D1 

6.00 

4,00 


2T6_£* 

Oóriokao.pizeRądznik ontek.dla radtósnaioiów deśiyimt. 

4,03 

10.<w 

e .00 

IteJK 

7^ełakanalcnw dzionek beiprzewntlow^pł.Ddbłrjnśiaj 

Ml 

5.00 

4.90 


21'5-K 

0yirpjlator eprprocesora 8BC51 

4,03 

»,«/ 

44.CO 

101_1-K 

Wairlik dt bfizilińitryjiteg* pćftiiam prądu 

Ml 

5,0ł 

4,00 


217* 

Tmer rv z odrg.czerteni 

4i03 

6.00 

6.40 

101_2-K 

Miamik do tHAnras^nagp pemlafg prądu 

6>P1 

5.00 

4,00 


329* 

Śeparati^r aaJlv/ancany B5232 

4.03 

1QjW 

8L» 

162J* 

SaBłiacz starowany cyirowol r 5V-1 ffV,'5A 

Ml 

9.00- 

640 


35-1* 

Uriwerte*iy tester aC 

4,03 

IOjOO 

BW 

1H>K 

ZaBiacz starowany cyirowoi ,6V-18V;5iK 

Ml 

0,00 

4.80 


333* 

Miernik ę7ł=lollr*cięd dg gengrgytOfiw llflKdi 1Hz-50Hz 

4/03 

1000 

803 

1S3-K 

Steidwruk ośwlsfleria choInKi 

6'01 

S.M 

6,40 


3:^K 

Tglo-sip»3 

4/03 

1000 

603 

1*4* 

kpmpu ciń--JEnnr>c:my 

Ml 

5,00 

4,00 


336* 

PrsyęlgArta do pragraTialore AUR I5P 

4,03 

1200 

$.W 

105* 

Sutrrirwfli.inowy pdtiffnir FW 

6K)1 

5,00 

4.00 


218_1 «K 

555'Bwiera ra pOddzarAi^i-pi-.nadajnWg 

5.03 

brsk 


ia&* 

Pfdńly ritiuiaKW CO 

Ml 

6.00 

4,00 


21B_2K 

555-Ba^rera ńa pPd^aerAisn-pl.odbioriiika 

5/03 

brak 


107* 

SEłWłCfridCwa pfZ* twornica 12V/a20Vi“10£łVA 

&D1 

5.00 

6.40 


32BK 

6-kaieiowa peoirala aJamnow^ 

M3 

1000 

6(K 

iee* 

Mfcro procesora Wy a^jpunkldwy miswik IKniper etery 

1/M 

0.00 

7,30 


337* 

Miernik OUiycP pojgrnności 1 pR5DOaoqpF 

S.03 

1000 

603 

tewt 

Al3mn z powadomienem tetelomtcpym 

1/D2 

20,00- 

160ł> 


330-K 

Tester afHraiów teiefonrcznycP 1 kodu DT^F 

G.I03 

503 

6,43 

170* 

htcntCr Iini DTłtlF 

1/D2 

6.M 

4.00 


341-K 

ńulonamczna J-kratna icoprarka ĘEPFBOM Ę4C)im{ 

5103 

1000 

503 

171* 

Inteligentny układ 'stefDw.zarzBpfln inhalacji dnmofcr, 

1.KH 

0.(50 

J,80 


842-K 

Czierorcafńkiwi elćkly dyskotekowa 

5(03 

500 

4.83 

17£* 

ln:o!rjortiy 'nimacmaijz mProroiidwy 

1HS 

4.M 

3.30 


843-K 

'Askdżnik ńrt^żenia 

S.itd 

*01 

64<J 

173* 

RKTjfttng napadu CCł* 

1/M 

brak 



219J-K 

Slochgmkowy TMFTłacnftcz I*tpoav 

fl.KH 

Lr lik 


174* 

ReguLalnr lnTrperaliry da rnlpg-afikaw-daTa 

1,452 

8.(50 

6.40 


219_2* 

SźJLnjwku^f- ws-rucnidci igmpiyA-y 

0103 

6.00 

643 

174J-K 

RcgulolDr iŁ-rper^łiiry dd fintnjr-.^iłrów^wYŚWietlaH 

1.452 

0.(50 

4.60 


319-K 

Programator GAL 

603 

1500 

1230 

176* 

Be4irztiWL<li7«vy LiPjluritwy gnng saektywrry nadajr^i 

1,452 

5.00 

4.00 


336-K 

Sy-rulatoi pc&crosci opnnpwików 

M9 

1000 

603 

175J-K 

BezprzswoddWy ItCjcatOwy por>£ SdekTywny-iMBiiirń* 

i;<X2 

6.00 

4.00 


344_1* 

ZdalNe glsłdivara ka/ta e-fzekfliifaów mocy 

6/D3 

1000 

503 

176* 

MiRtopoMsorawa ladowaika akuiiulaidr6*- 

Ę/M 

a.tn 

640 


344_2* 

zdgirde Bteibwam kaita przekfliriiio&w raooypi.piofia 

8/03 

&.0Ó 

4,80 

177. i-K 

Szłfkacz mcnrera-moduHInowy 

Ę/M 

7,150 

5.80 


346* 

Isnhlnr gnlwwriwny dg LPT 

8/03 

1000 

630 

177>K 

SzAacz rrentera^noduł irtkrokonlrpiera 

ĘH52 

7,(50 

5,60 


247* 

(AlDćzna liinpRi phginkOwTz 

6.03 

500 

4.00 

176* 

Mon (w llwl 6bitowaj 

2,452 

5.00 

4.80 


248-K 

BenihTiejiiiKJciiwy inkrnlm-^ilN! 

6/03 

5,00 

4.30 

l?Sj -K 

bnrAarsalny — cidi.l LCD z nriptiran n gnlw^n ■rryi(1.tvy.^v. 

2.452 

7.00 

5.60 


34B-K 

Włącznik na kiaśl ięoie 

Ą/ffl 

6.0J 

4.00 

170 2-K 

UfiiWddtehy rodChit ŁCO z iefKtelj^a galwan. mod johL 

ĘH?2 

5.00 

4.00 


351-k. 

Sorda logiczna CWOS 

8.03 

503 

4,03 

18DJ-K 

OśrrjallŁcji lidkldwliyłrry dużej niacy^pł. sterownik a 

ĘiM 

brak. 



22D* 

M5r*l^cy mcnligr praęy aparaim letekwicznego 

1/04 

1200 

0.83 

10D_Ę-K 

UawialJacz nokLowłzyiny duiej mocy-pl.LED 

Ę452 

8,00 

0.40 


336-K 

Wzmocnilięz wyjściowy dd [JcnęralOte funto^' 150*! 

1104 

7.03 

503 

i igi-K 

PracyTyjny regulator mody f’.i 1 * i i 

2452 

5.(50 

4,(50 


345-K 

Miernik rlOjkOyjrłPdCi 1/*1-1O0iTiM 

1/04 

1000 

600 

13?* 

Elakłroniczny slreeTi 

2452 

0,00 

4,60 


350-K 

Symulator Tykania "zegarka 

1/04 

603 

4.90 

103* 

Wylacamk oźwielksrua kradkl stłiodcnwij 

2472 

0.00 

4.60 


352-K 

Uniwwgeiny zieiiacz +/-5V i +i'-12V 

1:04 

Łrek 


19M 

CMy uPS^kfiPRC Ihgiłai 5dP 

2/03 

15,00 

13.00 


354_1* 

Tester Kat>* uTP i nie ty ko-nadajnik 

1/D4 

7.03 

503 

184-K 

Lttiwersalry ńrPgtaifnaiCn srtkrPpjflri 0aCxx i a9Crtól 

3/M 

10.00 

a,D0 


□ 54_2* 

Tasloi fcabt UTP i ma 1^140^bigrrJh 

1/D4 

7.01 

560 

186* 

AutoKFma 

Ę/M 

8.00 

8,40 


35S-K 

Sterownik psu a -LfiaiowKgD CC 

1104 

12.00 

9d3 

106* 

Nadajnik UKF FM-Sieteo 

ĘiM 

7,(50 

5,60 


356* 

Wśkażmk enarw naaKwsma a-iLTiiuiaraia w samosnodne 

1,04 

OrSk: 


107* 

Kompuwr pc jato zaHiSasz 

3,'D2 

brak 



356-K 

Szybki tesler kw-aroin.y 

1/04 

603 

4.83 

106* 

Wędkarski wskaźnik hrań 

S453 

0.00 

4.60 


360-k 

'L*anipka"dp leleteny dlg nledo^jucych 

1/04 

503 

4.03 

10M; 

Wemncnuci auda ad PC 

Ę/M 

bmłr 



S31-K 

Mftrgprciceagrmwy regu 1 n** tempor^rtury 7, termnmntrorTi 

2/04 

1Ę0O 

9.63 

1S0_I-K 

Czterokaoatewy pcnieiuwy mfiwullónilKrz pł. pódl ar owa 

4/te 

10,m 

a .do 


222-K 

Bygnalfzater oLwa cia drzwi i okna 

2J04 

501 

4,01 

iao_ 2 * 

CzKrokanatowy paiłetawy mewcflDrnletz pl.wyawpellac. 

4,452 

5.00 

4.00 


353-K 

'Ałaoznlk-Wyigcznik zmienctiowy 

2,(04 

5,00 

4,03 

191* 

Tealei konntiriacy.riycti układ** cylrawycłi TTL i CMOS 

4.452 

la.m 

8.(50 


35B-K 

Przectł/Bmacniacz mikrafontKyy 

2/D4 

501 

4.03 


52 
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Oferta 


Ml-K 

Prosty 06 1 na ra ter lunhcji 1kHz 

£,*ł 

a, CO 

*,40 


4ig-K 

Przenośny radiator ośweHenla starowany pHotam w koazie PC5 

i,03 

3.30 

3.40 

362# 

Inteligentny straszak na zw eraela 

2>5>4 

lił.Uu 

$.00 


411-K 

C4rrarakallg^icrwy , &MMGR 

i.06 

10.00 

3.00 

3S9# 

-mirenlH caęstccByoaci 53MHz 


lftOO 

a 00 


412K 

^ngutalor mpęy iuławni^ flans/ęfmjtorawą 

i.06 

9,00 

7,30 

354 # 

Rozwojcwy programator ATM ELI i nie tylko 


1<k,Q& 

aco 


419-K 

SlrrKkTdnłcjrTb" wzmgcnwz mocy de komputerów 

106 

9,00 

7.aa 

223# 

Praer*3nca do centralfiego ogrzewana 30QW 

sm 

16» 

is m 


5M-K 

Slrfl!! mflLcr 

100 

a.-ao 

4,m 

224-K 

Wskaźnik prędkości w tatr u 

s/m 

SfiU 

4,90 


9H4( 

AnlGinn‘ stflpdgury 

1,'Ho 

-i,U d 

4,83 

SfiSK 

NEtbCi JFS Ic clrviu bEepmwodrawegn 

asH 

&,C0 

4,90 


5S54 

Anty^rskięh SflęŚn) 

1.00 

-i, Mi 

4.83 

'afia-K 

D.dkd 

ąipł 

trak 



538.1.K 

Picsuld sliJKiitfAk mu pOdLibrwiuri nudu[r:ik. 

i.ta 

a.GO 

4.83 

367# 

Prc jtc- 5 jur im 1 ny sleinwnik nb nutów aalhkńvr palyjy KlAteg:> 

UHM 

*.eo 

G40 


525-2-K 

Piusie Sluduflk; nó pCdCiB-^iert - udLnuriii 

1.06 

5.GO 

4.03 

S70-K 

Sosiftraę iiftrtfa energdfl5Zd5#dngj i akipnylplarp 

a-iM 

7,00 

660 


414# 

eiekUonłMna ikona 

£03 

g.w 

7,33 

371 _l# 

Effl)W srt-aiznR- obdąźmie 

3^frł 

7,00 

660 


415-K 

ItoputeiMy wykrywacz m«flli 

£106 

1600 

6.00 

S?i_2K 

2M Vi azhtóne óbtiĄźflrie irnodul wyfcwstiacaflł 

3.-C4 

7.CO 

663 


415-K 

'ZaWocecr piidtSw 

Z,i 08 

ó.PO 

4JCH> 

379# 

kifesppiiDteiKH owy -sonar samochodowy z bargratem 

3>U4 

6.00 

n.ao 


417-K 

Piz£z^ezn.k dwa JKimpiJery.jrdm manii jedna kl^AialJudna rryaz 

£.iOB 

Me# 


22M 

Układ nadqżir/ za slminem (Srftr TraLkt;;j 

4.iCH 

Lfńk 



418# 

Wzmacniacz sluchaAkty*y z fillrcnr anftm^escnc-r? 

2,'DS 

5.D0 

400 

330# 

Mienrik mocy wyjściowej wzmacniaczy akuslycznrycłi 

4^4 

a.co 

5,40 


5S7-1-K 

$lgga|gfjfl śi*ig.*o ęgmuęflodęłMp - plylk? slEitiwnika 

2/05 

brak 


$65# 

40(M ft^macriiacz H CK PET 

4vśM 

2604 

20.00 


527-2-K 

BlagalĄce ś^ialfc eamc^iodwie - piyikgi modilu LE6 

2/06 

brAk 


-374# 

TęlcłunicinS ktarlfl ętipóira }*k kiuCz tlefclrOdtóźny 

4,*04 

4 CO 

4.80 


535-K 

Wakaiśn# prflTienkwaTua i^irgflęiwcw?- 

^6S 

6.00 

4JS0- 

375# 

Samochodowy 70W anjwdalicr ćz.I 

4 m 

brak 



539# 

Podahitfi kalon^rwy 

£4>5 

5.00 

4jC0 

378# 

Sterownik dto zgrnwgrici 

4,MW 

e.oo 

640 


530# 

Trener ppjedynczyoJi ogruy akumulatcf-pwych iNiCd 1 Nin 

zm 

S.CC 

4J» 

377# 

Hi7czviznrsciincz gitarowy 

4,44 

Ó.W 

4.80 


419# 

Zabezpieczenie 'Wzmacniaczy mocy 1 gtoćnieśw 

3/Mi 

10.00 

6,00 

379 -K 

Mikroprocesorowy slefo^nik stacji iuiawnczej 

4,44 

a.oo 

640 


420# 

■Ś an ar a ter tur^cjH ■ praslofcąr. Pc>s#qf. snus 

3.05 

1003 

BjOO 

227# 

Licznik acńb vj pnmijęDęzerBJ se .steawrikieni oświetlenia 

5,44 

a,co 

6.40 


431# 

Zaeiaoze ewl 

£-06 

6.00 

4J33 

239# 

Mikrncf i5CPsnr:.v.v/ wSkiiNk ft&piębia Satts 

644 

7,CO 

6.60 


422# 

f , [zeiaH™l < sens&w 

4.65 

6.00 

4j33 

379-1# 

Panfltswy mismk: CTdSldlEmŚci l^SCHi. Okresu i óza$y 

6'TW 

1604 

60'3 


433# 

Jsmzator pofMeirza 

4,iQ6 

1003 

000 

379-2# 

Par>gk?wy łnsmk ęzyęlpltwaści l^Ghiz, ókr&su i czasu 

644 

lftOO 

663 


435# 

Mlerrm |rg&y 

4 65 

a.oo 

6/W 

im# 

Cytiowy generator sinus O l Hz • 10MHz z kłakiem 0,1Hz i 11 Cr 

S/CU 

brak 



426-*: 

PiOSFamowmy gcnę.-g.1cr impi4sij^ ■ 9 Inirwyjr 

4,05 

1003 

600 

38l# 

jamcćhad^,v r - mdtfiPwy wzfflSSniaCLZ BLEfiO 4 X DOW 

644 

1200 

5.00 


236# 

■PriyspiH 2 flę!r wylraiwianych pł^c# 

b,G3 

9.00 

4.33 

:4K2-K 

Mienrikw.Cz. 

644 

a.co 

0,40 


427-1# 

Eastacz awizowany z rag B*ekirp.n|rjivi ■ mpciri wy^wicdacia 

b.HM 

1063 

600 

363# 

Unrwcir.ilny filrrnwnik :zdfirxediówy LOGO 

644 

a,:o 

040 


437-2# 

£aa*EKZ st^isewany Z rag sieWrpeiięsni] - moduł Slsimwnte 

6.456 

1003 

663- 

999-1# 

Siei u'ZiidzLfiiu cbrctcwuyu unltny UK = ■ układ wykonawczy 

644 

a.co 

5,40 


429# 

CH.erakamHOtty nj^ddiłpęi sygn^ćw audn STEREO 

0iD6 

a.oo 

640 

999-2# 

Siar. unradienia obrotowego aniony LK r ■ blok wyświetlacza LED 

644 

a. co 

640 


439-*: 

Kasownik EPGOUÓw 

SM 

3.03 

640 

229-2# 

Slcr. u zżczenia dbrótowtgo arilfrly liKF- blDK nikrCHOrTrolfirŁ 

644 

a.co 

6,40 


235# 

STOF - iLOOSiEJU czyli zdalne umeruęhctnięno samochodu 

6/08 

5.00 

6-łC- 

•375-K 

Samochodowy 70W Subv«orer 

644 

1204 

9.63 


239# 

Wleczm 1 stratrc«kcęi 

SM 

6.00 

4J90 

384-K 

Pfidnjtzhy bftnrirtśl 

B;C4 

1206 

963 


340-k 

ZaBtecz do ™™mleczy mocy 

6/08 

1003 

630 

-365# 

LOGO ER - szpieg klawiaiury 

644 

5,CO 

4.00 


431 -K 

tadoiwarkg 3kurnyl5#5T^iw 12V 

fi,tul 

1003 

Ł.-ib 

aea# 

Komora tarffłcana 

644 

a.cc 

640 


433# 

AVR - JTWj Pragrgrretor dębuggęf 

0*00 

S,» 

6,40 

•367-1# 

Eotltok do fna^rarolognali - moduł slHrowuka 

644 

IG,04 

663 


434# 

ARM - JTAfi progrgmaw 

&-WS 

5,Kt 

490 

■367-2# 

SoHbtw do niflkyolDitoęfHli - moduł wykonaiwzy 

644 

10.00 

5.00 


531 -K 

Pragramalor 5T7*4 h 

a/aa 

1£03 

690 

369# 

UnweiMłtiy VfA do zasilaczy 

64t 

a.co 

5.40 


241# 

■lagrza^wuM BidLfecyja 

107 

a.tti 

6#ł 

230# 

Tesrgr nwnlterćw 

1,45 

a.co 

4.60 


430# 

Wzmacnsaci minimws de wszywkiego 

w 

e.co 

4.93 

231# 

Czterokanatorwa zdakne starowanie przez łeleton KomatKcjwy 

145 

10.00 

a.oo 


437# 

Fleiestral^ lemperaiury z d*«ma czujnikami 

1.HJ? 

a,w 

6*0 

369# 

ŹtesiaczdoCe I3(flv - 234 

145 

7,CO 

5.60 


523# 

Zsplaw slwtoiyy dla rnSfrakortralartw arTine 

1.H37 

tKB# 


300# 

Hadą,nk( UkF FM -JWda zakresu B6-110MHz 

145 

10,00 

000 


439-K 

Sambcbodowa przatwcmlca z 13V na i 9V do laptopów 

£'07 

a.oo 

6*0 

391-k 

ftosły iredff- sygnału shaidd^nicEneBO MPK 

I4S 

a.co 

6.40 


440-k 

Tre.1er yizmacniEEiy ppgracyinych 

£'0? 

e.oci 

4.30 

aCo-i# 

Ti^yprzowodnwa csnuoksnaJcwi? zctaLsIcz - moduł nada|ntkti 

145 

Ifl.OCl 

a. oci 


441-k 

TlMERSM ETńFfTEft KIT 

9.-07 

6,00 

430 

MM# 

T.^yprrcwcdnwę aimkiknaftHn EClal ri"-r1ul ndriombcj 

145 

9.CO 

7.a 


445# 

M10 starter kt 

£107 

7.00 

6/50 

óbl# 

JkisJ ctj oagrywa/Ki rOzrfidw lEłSldnicziTyCh 

14& 

7,C0 

S.Kl 


443# 

ATTirtfV5lS slalar k;L 

9*07 

7,Dd 

SgfiC- 

322-K 

OsiSUl wyświelłaczy LCD ałęn&*di'iyrfl frz<x RS232 TTL 


bf-nk 



242# 

Miridlu-uwy giseiydn: -częnbniUwpś^i wznrcnwynti 

a>07 

3.00 

4,00 

382# 

SlCrcwiik wifiiLylakrów dć PC i nu lyłkj0 


l».«> 

rsao 


4$9# 

CMOS STAflTeR HT 

3.'07 

?,00 

5.6G 

353# 

ime^eoiiTy abeiówrtk lamp błyak&flfCh 

245 

10,00 

a po 


444. k 

tadowraika JikLmutaticiróvi łaQD. N>V.lH Si A 

9K57 

1000 

663 

3WK 

BbmnK ayolszy czeatoUWcso FM i uklaaem SńAI D67 

245 

10,00 

a.oo 


■446-k 

Auramatyczny włqcznk świątaJ mijjinis 

307 

5.30 

4,63 

SG7-1-K 

Miernik yepółozyniifta lali s Łojącej WFS 

245 

0.00 

7.S0 


448# 

OśinakanaJmus ;ęndP cgięiia TTuCMOS 

3'07 

3,00 

6« 

507-£# 

Miernik ^^aół czy wite lali slojaoaj WFS 

24& 

9.CO 

7.ta 


S49# 

USB RS-2S2 RB-TTL konwerter a w 1 

4,07 

5.30 

4,00 

507-3# 

Miernik ^epół czynowa laJi atolącei 

246 

0.M 

7.20 


447# 

Oyuk IwUrch' jakc zamęc rrasewa d^ m i k ra kart roi cruw 

W 

6,Ki 

4J93 

395# 

Cyltofty pized^zmacfllacz sterowany pioleri flC5 

345 

1O.00 

a.oo 


44a# 

ZSSHaćz kamer dó n>zni#4ingu 

4.07 

9,W 

040 


Fmety asnersKor Spianaiwy 2 MHz 

345 

a.co 

4.60 


4^19# 

Gada aiy' aampchgd Ilźj dawołia Lriądienie 

40? 

1000 

603 

3*7# 

Mosłrawy tHuracrkwe mocy i20W 

345 

9,CG 

7.30 


450# 

AnaTogpwy aleroMiik sflrika prądu slełegc- {PWM j 

4,07 

9.00 

7.33 

sli£# 

CyfręwTS Eęhp 

345 

15.00 

12.04 


451# 

Slarewnlk elcAliw laflercwygh 

4,07 

a.co 

4.83 

Wft.K 

2APPER ■ U iądzecned:: n k k□ ncgcrizi 1 negz leczeni 

345 

fi .-CD 

4.BC 


4M# 

Lampka tLńJRR’ 

4.07 

5,30 

4.00 

S08-K 

Wy^iywflcz kkamsrw 

345 

a.co 

8,40 


459# 

Prop?73irflwn(rta ppzyty*#! 

407 

500 

4.00 

510-K 

Unwe#aa)ny licznie łmpuisdyi- 

345 

e.co 

7.20 


454-1# 

Wtałta3śkyny śie;awi Jk ialrJhów k ukcwyxki dd- MACH2 tgcu' tacr^ńnikab. P7 

1007 

BJOO 

511-K 

Miernik lat ia 

345 

9,H> 

7.30 


454-2-k 

WfalMaiiJwy Slerówrik aili ików hrók**ych da MACH2- mgdiji bmiwy 

507 

1003 

603 

233-K 

Eezlraręicfmgrnr n.v/ igsPscz U„ 6V-340W S J.^ 5V 

4.45 

5.00 

4.G0 


532-k 

Latała tester baOknctó* 

607 

5.30 

4.80 

3W-K 

Fr ogra mowa ir.y termograi czle^okanajo^' 

445 

15.00 

12.04 


934-k 

Miernk wUgorlncAsI 

307 

bruk 


400# 

t=lEC - wmacjniacs tflarwy 

445 

10.00 

3.00 


455# 

rnterface vQ A do sysłameny mRropraceaorawych 

607 

a.oo 

643 

401-K 

Mikm!nr kirnnkriwy 

445 

5.C* 

4.Pd 


539-1# 

Tdalng 5.1nrnwar«p ialij^.a.Ti (jTr.yini 

607 

3,30 

6*3 

40£‘K 

ViftmKfej1cwii- symcilrtor IreylMowęgę 

446 

taco 

1£0& 


««*# 

Zd^inę ?.iĘipwpmc ^mi'Ckennymi 

R'07 

5,00 

4.30 

SIS# 

fiHklrcriicjny ślMOSk^ 

4,46 

5,00 

4.00 


245# 

Ukłaa wejściowy dó filemlków esędtóliwóSći Sr tti^cn-ri TTL 

1.08 

a,® 

4.0P 

514# 

WoKSgjnik trłefanęzny 

446 

0.C0 

5.40 


535# 

■Slbnedzdń hsletoiui Itomńikowi^n 

109 

5.00 

4.00 

515# 

Mięrnik refleksu 

U .45 

9.00 

7 ECl 


8Gd # 

Autem.uklUd naprzemidniaga toegwania dwóch Lur_mutalarćw 

1,09 

9.W 

?.ao 

9M# 

Ptrwodamionir d elumie przez knmóikę 

645 

a.co 

6.40 


244# 

Md!y wzmacrfacz w Wadę A 

£05 

5.00 

003 

43G-K 

Układ łzrnroii Tapięc-a iro faza^egt 

545 

1(1,00 

a.oo 


246# 

Temioalaf z i^ulowenĘ WEtereza 

£03 

9.00 

T& 

404-K 

Mln^generator lunkcyjny-DOS 

545 

a. co 

040 


247# 

Garargior kyrgreo^y sbMhz z kwarcem ioMHz 

£05 

5.00 

4JC0 

435# 

Aulomalyczdy programator łSP do AVR 

645 

5,00 

4.00 







B12-K 

Opcjwsna czujta iucNj 

645 

tiHk 



Płylki drukuwzrre du uktadów z Clek:iunK iTubby 




516-K 

S*. u ręczny slreszak na pay 

545 

9.00 

7,30 


A 

8 

C 

D 

E 

517# 

CylMwy *( rak o mierz 

645 

E.DO 

4,03 


IGOL' 

Abrni LełarilTiiuIry 

1.00 

13.00 

£03 

510-K 

Mikrapraoeaoiowy 'pkitciet maonstyciny' 

646 

0.00 

040 


1001 

M i rfayTi teza tur efektow dżwiekuwyeh 

1.00 

5,00 

4.03 

4DB# 

tlErc^Ti*; do aiwapjjm 

6'-b 

l*.0Q 

000 


1G02_1 

Woitemiarz LED do samochodu tc*LED1 

1.00 

3,00 

£.40 

4D7# 

kilekgerTlrTb 1 iwrawtar 

6®S 

10, CO 

063 


1003 

Prosty 1 etner tranzystorCw bę»lamyc*i 

1J 00 

9.00 

5,40 

406# 

Owocówka czyli jpdnaręki bandyta 

67K 

10,04 

663 


1004 

Sirctraakop iKJ-J 

l/oa- 

lbj£0 


4 W# 

Dy^kyrnhalur pCłćsrztóri UderuribZi^hi 

64S 

9,CO 

7.20 


1O04_1 

Slrebnskrip '?ft.l p* panika. 

i/on 

3.M 

240 

SI 0.1.K 

LUrrodżwiękuwy miern k Cdle^lóśCi 

6'TH 

drak 



100? 

Mikrpr^nzcsdrd^y rap-iHter temperatury w akwarurt 

2/00 

1063 

ejoo 

fllS-a-K 

Uliradź^iakowy miarnik odlegiośzi 

6-ns 

5,m 

4,d0 


1 PI £_1 

PiuKly rnkiiwzmuznEłez iwersje SMD; 

3-KM 

6.00 

430 

520# 

Automatyczny yrylączmk zasilania slsnowiska yi^rsziolcweDO 

645 

600 

4.90 


1013_l 

PtoCfiKt DCH.BY SUHROUND ipl.LEIĄ 

£HM 

3,00 

£40 

521# 

Sziłacz kluczy 

6-to 

600 

4.00 


1014 

SygnHffcaror sianu razta,dcwarVa bateifl lub akum^alona 

9-0C1 

fi.bd 

4/10 

522-K 

5ie«o*nik ośypiellenltt WC 1 ne tylko 


tf^k 



1016 

Tesiet czule# i azyl rato rów 

6i (H 

9.M 

6.40 
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Zistmy di saitdoelneio nntiżu 


Zestawy można zamawiać telefonicznie, listownie, e-maiTem, fax'em. 

Do zamówienia doliczany jest koszt pakowania i wysyłki w kwocie 13,00zł. 

W skład zestawu wchodzi: 

dokumentacja, płytka lub płytki drukowane, komplet elementów plus ewentualne oprogramowanie. 
PRESS-POLSKA, ul Junaków 2, 82-300 Elbląg, tel./fax 055 236-22-63, e-mail: press-polska@pro.onet.pl 


Ult 


016K 

Miernik wysterowenia z pamięcią 

toni ujTferraie -to Hbi fcfrr inrinró ipiifc.i ntr. lit. jfcf 
.MjSifi wustriiM 11 e Igin pisańMłis Uilib r^piiUiir «psiift f£ 
7Al\i\t \ra EtfHr (EMU EL'.i|kU. 

CENA:4S r 0Q*ł 


* » 



Amatorski prauramator mikroprocesorów 
8GCST ,m$2 r 31łC55 pTC&ktf Atmel 

Pngi^łiirj^ji^nzinjslJ^ithuciibiE.^iii ius ftsilH iliklii- 
n hijTijĘEf ii] tołiilą nfewi][!ivi]:Vi Lll35«ii tsłir \ io^> 1 i ńtmn- 
itin jiutniiiiTHi pnaiii^nrpugiiEdai 

CENA:64,00zł 



H'pra itprc fetiits irutai jłdaiir^iih mmin pasuraft i 
nJitifiuiii, i Uń-|=si ihtki if^iee] iief \ er (?|FiEni Utuic imyl- 
(K p[Piffi)![ni[EiikirdtrEil[rEv.riaifi3aj ii f.lp : Ji Irf winduktyj- 
K((i cwt 1 frf e(w nj O.l^ł ii pirał lnH Finm hee^i Jićmp nr - 
lii (11 IeiElJ iJ jt:E |.ajtE!V|. 

CENA;95Q0zł 



Kalii riliśtiŁ imij 1^1 ljy: 1 p^rćiM [ippnjim raptimj Ltasii prit 
iwuici. ttera Lniiiku] 0 rraufcitfc jo^tłi tcr^liEii 1 tflWAj^i 
faiifiiroirpknijiiEii sED??[V^Oft i(MK.i(B^iKvff«i misltf 
lifcie ilfttfll lipneil :15 liria ffil r. p irtfadłii .miki nipięin se: Fre ri- 
1 pLn e 1 PuiłJjiri.n ‘jtjj ł.',iiEcji jii: ip liriicinisc biblia pGif% * 'naalE- 
tj ttirjaitji i|nii*pią^tali^ rzutnej, 
CEENA:09 r GOzł 



MfcroprppssDwy zamei szyfrowy 
HiiJ r nmifSiri iftfuiri iika|i[(EHiBEj Dasftl (jmHimti mai\ mzie^i 
iiiau stRipicuri i dtHirn L-itfi tlutii. Dla Ljtłi, klip npiJim su naw- 
lil lili'.t|il^dj ftj^ nNuw wpiissiidflin fftpjir^rrf pnij i nioa- 
If IdiEl llltSniil'1? - ftkJE|TT)ifcSto7 r^rfł; 


CENA:43,00zł 



ZdaJrae sterowsie przEztslefc.fi 

FniciliAm^ uttEd uinzlM ncj]le:.’E smiwiij asik] arsalitn l\m 
aiiśe li u bpi sil 11111 : 1 ] ifcr.YiiigąHui lEMirieni r JeuiLiee; ni 3 jera 1 ; 
m ibf.Ła ftiicEi ia:i uirahrii ruai utyjfk ,v ; hir ( t ijizitóiib ni 111 
hjfttjisk^i.fonijikjraeilira atomit imtaiBii tpspiitaiHfr 
nc«|fi ip. 

CENA:?9 r Q0zł 



Panelowy woftDnr&ri 

Nrdciftf wkntw rodsl ni pjidyrp rilirre sej^c 

CliTT M slfcltisi.- umilił poafl' mmiii itoi&ji ni ŻODfiJ iVi Ąit 1 . 1 r: 
pfcjuj uli iekI. 

CENA: 44,003fł 



Samochodowy wzrmtniflcr reGC? 4W 

]|] l|ih v,Eir-iilF;i.. Jli'J| irtśi ŚiChE ilbifl. 1# pitfiEE jlit? BlUttl- 
•Jsr. jif mjjyti z]i[D'.3ii wmm eh 4D.V Epodepi 11 utbdiia snlgijii 
i^wn 

GEMA: SB.OOzł 



Wzmacniaci mocy 100 W ttiFi 

[fc:tn wniiEiiic pst p«d^B*iniqvi faśicp) zetdmi T^cng- 

pn Pwrlffjin airyji uv p;a tifi otc^ ueclii^ WM fr^id Siuzj 

łotrf ]3un?ir’[df?:jj5E i\[ir^rfaił rcnir Hifi. 
CEWA:57 r 00zk 



Migmikczęstotliw^ici do 1,2GH3 

MHtd Ei?ildluiKHte l.^Hl iTElil EPICjlklG EfltUP.ir- [ii Tjdl ^ipst- 
fciri. fcliifi piL^ii '.Ypisii^r m# (rową ■ (kfcą EpJtęf |miji!M|. 
CENA: 09,00*1 



Zasi^oz wat$:tat(iwy (KjD 1 . 1 ?'A 

IV&nllhiil[ fJtliti ta fcifó :afe‘. Mii}; ińt iisl ■IiiIfi; j , ,i= iBjilirji aifc- 
S|YiiliE|[i [rJr ly.iiiamjf do U. [figi lie miEj eimi { -.i \.«tia i£yjtir ; 

4 Ubtii dirincrenći pr^j^rF] nis b?E 

liaiifi piflE^llj -ł 1 |HM3t Siplt^l iodoraiH WfeOIM. 

CEfJA: ST.OOzł 



Zegsrzinteligenm'^ti buczikiem 
Wi^isnit iilj:.nM .^iiio iih« os.^iE ti&w fciifeoik hfCmmłir 
j![iT uńilWiT 1 : 111.1 b 111 ihuci trafia LuJibii i. v h-.wi7 bJ pnal 1 itfci U 
lisibu i fri|i m Eittde i n eliiffc; FM/.izunz nloo [uiiirc ruąa 

CENA:57 r 0Qzł 




1B7-K 


104-K 


Komputer śwfetlny 

Lanąriin śńifllif'''^'|b?l lii h i ilTrp|ntHOEo.ltr|H .filrlpiECfSra- 
mi ifcliłrn EfisujacHU doAdm żriEla isuśŁ Fn; ']=r«i W, t niBif 
ic-Tuit olat^ii tłMffii cr [\sbofciEi. Iiripl^ri dniik^i. nMaiani 
Eiu.Ydi |i'/:1'iEiflKUJf i Ul iicliciiH,’ ii u. L 1 ,! iilciqi ktillti. 
!fcjt|Vt.i£liałL W iHljllfiTfl ilAJMtHlIlIp N PMil 

■iqu 

CENA; 76 H 00zfc 


WEinaciniKZ macy 2S0W loious) 

firantowi «mini «\&\ s\ ntii ji.a f« tg u [SM M 
illiim ii\w. pjsiHlłr piaą. VłiBeaisę' nEill wjfcDiin) rg IlKpIlBtfc 
tpIlDSir Fisodaiits.fnuiiii iemiuii, ci cipiiDdodpiii^E- miEłji- 
Eberie 3 rrcdE Jfcjjiliulji [rc:y Unt^ i uu:lineiia UHcriicit jest pn 
SIE 1 ny L'-fH3ji sKtiilS^Etc ajipiH: s.:aia 
CENA: S9 r 00zł 

113-K § § § 

Ptogreoiśtor SSCxk 5 1 do SASSOM 

Dliii FJlS E^iilitl Ifiit tsała fcu^lm d ia r ńii ,* .vit<= eh^m) 
BhUCIFJ L Je£ lo pełds! Epri^ojir^tii litiifcMipiTipfiif r.fisiptl pragn- 
n.PA u foti iEPPr fcr aifcii^iiE tom rniPLn rat/.ts; m dijf. BA 
5-C-. :rf A%h{ jail iKjiit ner. iMrfAipibeEPj? r bWkn 



12-karratowe nielne stera^nnie <--a czerwień 


0uP.bBHH ińsii (piio Co^Jiałin pinsiAtin pi fihj IV. (ratg 

Itfc] Slkip [tf [il P.^ilili H tG ite. K E03L j[£l pilili [ilClitilt u!®- 
lim'. fcJłgii f ujdibtf su oJifcu slEinairii. PpiEWfcatl '-tir! njjj sUtOAct 
ihiMstmi liiTfimnĘrtrrim ijfc i&jr.-n i d.sutiyc.ii iiht,rr.i lirkjai i. 
CENA:57,00zł 



Super programator 42 układów 
^pruE rrw^sinbiiiEn pn jrmiiir 1 m 1 k.fi zi(ttg(iNUiiii tftipón 
rtSnnch [ino; i nlnpou»i].v ."! [rwc prognnrir^T^di ifclilte judiji 
5U rn ][b,i 1 It-ZSEJ. I tC£'i. I mi. I IC?l 1 KHt l [(]łi- 

IGI^t It niisAi itdat.mi.ed jniranti. 
CENA:3Ci H CHtel 



llumirofotie cyfrowa c;:cd -jt cytrawy: analogowy 
ifciamiiOi r?i1iivrd i;s! ifclicm miiii.^ig^n siiiiaaiii nma rrttftni 
jAtfh - intratni 1 lifcl Eiuph". Riiriti nulif iiiiiiElin.i raiilagEug, h 

ijłittrajEi;. pfcEEEi e I z L13 r.' iEOY.iśsb cifny.i d^c iiiidEj mn 

pirnenE intirii. 

CENA:57 r 0Qzi 



rjt 1 fi i a 111 >■ r 1 ',14 j m no! mt;jE|,',p Fftja iTjilg liljiK. Jiłrgfcietjj ifcim- 
Nir Mchfripł sv.ipj Eljj; .y.ilEJEC, mr^ w hlM( u jJjirAEiri ssejS 
FkiEli^m^[tei1aqpoiG|^Tfiii!]i ijliwrii ftmli kj.k jedną 
llM ffc Jfil liilijlwi ćlfcjiiJUJ V,T!3lfilĘl^U ifcirut4[ , 'i. 


CEiMA:45,00zl 


129-K 


Supomnoia przetwornica t2/22QW/200W 
Fiiz>]iiD.'.'dii pmiici Jislili jtudisim m s[uija ircwinyn jLIje^ 
3S31S25 Di? SOS fcmjaie istne ntUlAzniBfmrw uri^piHMtir- 

iitp il nii lun (nip jitlur.yjrii mżciEj itty, fci 1: i l [lT.V. V, 1 ytiae .'ęgw.L 
ne HDtidi nfiilET. 

CENA:04 r 0Qzł 


13D-K 


UŁ-od pnElp sit jifc-r jtiiMiifA-L-Jiiriicifcahroiib Hi pe:.tyiiłifpji- 
ifcijl ?f! [ fyFjicp ° bftj dr:h' ssataSi fc^ikłd uparlii, ^ irjfcuiiE ji- 

liiNiiH EzpiHŚŁ FrsiiJijic ptA^nTp iEDjh|:i w bplder^ lilii llfcKłl pil- 
UirUiY, i jldniElElieil fruilEhit) jfjallcŚE lasiEj niimiEr^ih 
sla.Yuniti;lida nriilir. 

CENA: 23Mz\ 




PięciUKafialowy ufliwefsalray ^ynterer cjęsto5|iv^)^ci 
(moaji stebnika) 

Sfffr.Yiifc .:fe| ilj.-.ńiri n TitiJliKtSD iE ItK? Dd fcllTJliti^ Z Ik^lhteni 

kim -:Il 1 !i r |j..iLll!iJ liana iizkjiii. Slbiu:.:jfc '.Yspijii u|r : : giEErabien 

Pil |IIT 133-1-fJ 

CENA:&9 r 0Ozł 



Plęciokan^lcyjy injwereadny s^t&zar szosloHiwtjśc i 
i moduł generatora) 

ź'alJl srnmilin RL ii!lil Atfoaut rtj smjpfcarMr^ iMnb SHńOsrfi 

SAM 15?. IV ubd paiiiadf 3 id eńiiii ej:^ Li i fcindiisajir El3 Bir|(St 
Ifdi P-PiErtrr:. Jitif nj cyjfllnrśti [W{ mliii JbiU ! ilJU. !'qJsI :.E[S!- 
pratigCZpJMi1l|(l (i!(ilt?EEiEf:itl?lllO;.ftfcfti iMl-I^Jtl 

CENA:3O,0Ozł 




Nadajnik UKF m - I^W dia jafertsu BŁ-IUMHz 

fcttbfifc HF f?j jta fcłifiijpi uqiaiKa Emd ihi^ itfmitE m W. 

CENA :33 r 00af 
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115 -K 


Wysokiej klE^ 1 przEdurcriMCiniucz le starowanifim 

mikrotfKiocLssowym 

taDMHr iflał jad ¥jB'*E: "Jisi [raatoiitiisiin nhecpi s« h 
i4filji^ z f.11 kMf mi h izi sck W urtideBi r«f M5KDf?Q^! 17- 
Ł dfŁiKT kią nH^nfi' z ^ wfntrłWffł rtifiai praiwnahn 
jut 'Zi(WSiiim u r,'i:,jiik' [li i f iii. 

CENA: 109 r D0zl 



140 -K 


Zamek trirtĘporotorowy 

Mii aft rcntpirliriAi|[ jisi pi]a« M* lpiw iń^hr- iaslit L; l- 

II [j]jii l£ iiifjHiŁJSiń. LkW llili FiAtiu jPSlis^Yiat dl 

ni|rt elita, talkh ji< iM?SŁ'tja imcMibbi « iiwj i-iif, rtmitstja 
j iLknihEfiiti ilńnj^Ei'tizp! Fi m^iiiu pnsl^i progranp 
Mii iułt ega^mnuit i di-Ailipi kurowi #rpffijonifi wzIóei 
ROT W stot ffiJwi ii M\ ffnfjt 



Im imnwbilijer MfnroilwiBwy 

Isu msatt^rj^J pi];i^nu>lil3n ijka:j cc:3.FC|n wtfjm ssłwIćdprHj 
iliEJF-|in. Hm iftijq pneUlj. spita rugi ajlm \m% dobra 
hiCcr.LiC- i drtgi jUlpr lEiiic^EniE i lin 
C EWA: 34 J 00zł 


143 - 


LbTipa du LL^mrii 

FnhfJnk-3 ir |0 Ja eAh lilignkcuaL tiUji (mdi r 1E nil Lłfl e 
iłff&ti ŚBHAIii. iV iW bsBzi .ii iMtiin eLleeiIe. 

CENA: ttMd 





144 -K 


Strach- itd krety 

Mirt i yiułoft^k i|illt* to^ajt sf r ishm mw0i 
mltipi z.ui.yjiiri warfn km h; i«b« knl 0 |H Ińftn Ń 
nholi [tj tafriy. Jaśiid ug]i jid diknnMU pEWBtH | 1 |lll 
vrłs| i He l- ipiaiini sibsĄ wyiMliińl pjaj u ir.feniu:. 

CEN Al 31,0D£ł 



hmMp ulW fojtmęg rtcilrcfi ihidni [crtsimr iti fkN 
n rrT|ib uje. jHsrEjm^ril li ih|Bjhb Ijimitą^na ii^wii im i 
dliii REj.laija isti.Yi ii;- pip rce J[l,t psltn firnu lir.fiU rigcmii i 
Wiłia&ie liliti Jwisda ocłwi ń wiv cktsfc kilu. 

CENA: 4&,00zf 



146 -K 


Mnitfcawy gigant 

li i^iDii d>ciih [CfirEsw lisisTr ^ AifEcr-r^ i imej mv\ 
WflKITAlj JhłFAild bill)! KTUHliC!) | H*5 lOWtf pl Ifluihfc 
.ipsir. = icie iiiljiliK-1 zd i i m nr.re.inEi ^1 ladiojjr e foft k nrnr- 
■iBETf |n[i} i |iF (/1 tui*." l ludijiirn. Iłp lri Httriatti piHir.ilr pi 
pawt. nnliJirfiJi jEuiia.iiiMiFuiłii rosu khdii hMfdi 
uSfCIplIlftMIHnSflKTIt 
CENA: t^ H 00*ł 



147 -H 


Inteligentny Ksstwn 

^JSiY.jk ;.ij I [[j iPftlll Isi 1 b..iil5LT|IlfllHEfcll Dćiljih E LiafrfEflin- 

ferii (i| JŁnisjtsEb ta fesMia tif «iuł iby. riij tuiarli li£m|> 
iinn >|v pntlsii 0 pihuaiię Lilid himfi M jm d]]ia oi 
mb tefflwrei p#ikn Włiwidi yłi diiiic włiMiuii *icn?i 
Einia. L^i.-.nL lai ias i fta t?irt pńiżmii. 

CENA: 85 r Mlzl 



Wjmaoiiaci 

Hi 4i jiUaht fi.Lit-j piw [iifp iirithiEPi Iksfeh fitiperK 
.'.iiumffiuiftliliftE y tsiizt ingia. dHE^aoiefesi u^iii Ji- 
sJtaniF Jt-LiEi udrą k(Fe zhshii^ £ far^iii? 

ńlt ićlplhje l a^MHŁ‘U; Mmij kircaAt Nff pil|irtf]Dp yy 
za Ir,-. B \M siMr.u r« ńdrdzi bdiln 
CENA: IZGwOGri 



Warajtstowy ganerasor funk£|i 
fałSLSi jisinfiU^id pripjątai e tiisĄ prstibti ibJtiiii lt, i ias 
ma. ti\ \n pucfis cnrldi|. bpniiMir ita jad imiffi nzpia- 
m iisUtki^ji iiiL3M4ln|i :r|l.n(!i:i żiFis prag [Hffilin ^ 
ii LMrii HEKtt! 

CENA: t^OOzł 


151-K 


Antypluskwa 

Fiskyi ńSiiMaj] ultiu lslanh ctise q (Uiij.Mrt ^ tnaii per 
?Sslli;F:t!l|(F iZliiE Ali HlnSHłHlLttalA ń(*lfZJf[|(t Ll^S lf 
iKbtietm. Npcdnj \ifal niB^i ‘a^i fcdsMe jjiis hz.j t,«: 
.'AnlHi.Mrp i ri^iin dtflj nt \m 
CENA: 35,0£)z+ 




152 -H 


fioeladowarlła ogniw N£d 

01«ilńl leHcitwi’ c l)iin t śsil kildi/.ir;d > ^iiriaii shitii v.f 
[lin ’i ninrtiE j n m MfŁk-h ń fljznus; 

CENA: 2S P Wzł 


154 -K 



cls^tianicsaa ksiątkatefefunkana i automatycznym 


ir^yjieranięm nymeiu 


PnrErtErsiBwaiłjlsai fIfH urna M MiJHkiia n a ffldsiiEZlS|- 
pii liakflif ieIei likjinfmi. Jaj z.|jKia: Eilaja te Iji, s ipiEEi aan^a- 
iii niAta Miliito. fonii jc iA!i mKiat. .d| [ad pu^tnia će lii 
HlBbriBąitikfei. 

CENA: 109.00zl 


156 -K 


fojm|LuJŁ&irlwY' lafaCiiHifi-WybiCżnik ur^dz^n 

Jad ti tuli.' lila kzulii^a V|tandif^a ibsj Jjnpra la i ^ 
craii iiai i([.i Liiiin i ia u dipli. lik ni: w. iłj^rAtL ipiL-nia Mit 
nodittói i : s:łbAii ipgMi s ithii id if rn.py Irpi 

CENA: 3Q f OOzi 



157-U 


Ukl&O osirzogajacy o gołoledzi 
J-jis Afiic-LiiKiMf Eil ia(Eie|ii Jb F>;tri>«':. Stenf, w l|ti v&\i 
iccliiii ii sjAi:isijEk siu ni i AiUtiiEASErrtiCL^n piKjrtiiit h) 
sanEiiiatfi Aj. , efjii:Ei 5i] i3’iij.'.i riniAiri srłftjiii jiMiii* Jii- 
lai i? tpiiiji Hf u tai sinchiE. Afe Pailiji dar na . , m f i '^iniaiia 
Sip[r[.VErąD cnąriia. 

CENA: iG.OGzt 


Układ 

Eikmirpkidi^K^J aj e. riuetuiFuiiEmj^i iMm .firnuz 
iipśoEj A^ipi^i£dnł!ii |śil FijfAkna u fizL-Eiatrair.Yn- 
Śtil r.suyijKJ $ v. bji^r{[ zrioria ^Ijpibji A [rflLStn,Ti i]- 
Ł.mati A^'iii iipisc dci ta«j Ejllicji. [HfWiiiBf atiai. Idiij n mie 
irorinii 'Airrcriatii ray arląe 1 ! Filiup ud jruranwii kapał; 
CENA: 29.G0zi 


161 


Miernik do be^rwaryjnage pomiaru prądu 

iiinn. ła piciau piali uiaiii.ua pi tir ln,t i, ti a ][/;. a. ji 
piKtairtfti i. (łifiCk. Itaitóitii indŁ!EJ3!iltmiia im piria- 
m pali rtiiililora a Efndiini In przypalić p ali t pfeNmciEl 
uuihk. 

CENA; 63.00zł 


163 -K 


łi 

Sterownik oświetlenia choinki 
j mii n fii. ś«ęneip [Jiiib a Ej-.y [ntią tdinz.i piniJinrc: .v rgj 
HIPISA ibur^fikt Hiatej tee ikl rp ipclgp; u® |iii.'.ii Ita|- 
aUl Eri-dilr U (fndiEjiEĄ Ul Et ;Ieii.vjiij ii |lllip[-iia ft.ect 
ucm nir. iaf pili diUHgd.1 ńieu diai|ta kinMu mii my 
■Air rf ■sdaii taiilty t ti tAńlipi u i£fcna*. 

CENA: 40,00zł 








Kcrepag eiekmon«z.T^ 

Di LTyp.nn mi353i iii]i iii trato pnEtiifs# ŁjeF^fe ffiiislla tiln 
L-fllsuia izizaifE. Urpiajjiijpif lm^. ^łiwimr. Imiijiijil i|h 
n^nsiWfe pckanjl nie:, pliitćSbKtdiil !:D !idE;L|ir, l aknia 
ifb nłfKtyHH 
CENA: 50,£K!zi 


*p#W 



Samodiodows praetwonnita 12V/2^7TOOVA 
Jit sm nazwa wMuje |iiiEilr.im rniAinki tsliie nizje k ii a- 
5tal«ńwi5rit!iEfk. || ipmlmt bBisfu n: lj>i« ipitniib II 1 Opyi*- 
śaE mna |a iiiPTEP.ii lisnii ita ns lar r Jiniiari ;la:itsii|tt. latik |a-: 
arps Cd itKn; itauin Fkiaii^ liln Ht. 1 rp i rc&ten dtrEjijBnłi 

:tH|ipiii 

CENA: 5gjjteł 



MikroproCRsnrawę' d wjpiiTiktDW’,' niinrnik 


temperatury 

Pum izninij',' .i aiir{ nt|iiiFi mpu ppat Jk dnieitóittodł 
tą il -fel <ii i:-i menpet nsisnap. istęrac^n! aMiiInlat retbir^ 
SIEDZI im AfŚAiada^a dbuiehciey] [CD pindlE ii ipiaiEnriE za- 
ivrElim[i diFErlrA' ii iiniui. 


CENA: 70.00zl 





—^' ' ' 

X ±. * -*• 
i, ^ ' 

■ł. ^ 1 ■' 

- * X /, a ■ 

Alanm ł jaowiadomiMiiom lolefoncinym 
ti diabli Eiuiti m n liiutmi u *11 iuntii ft* m pcr.niii^:: 
licr.iaiat 'MiŁsnil ilanmw. ^Ja tnh na biiti pin itin- 
um kfłp pms k Flecie i fitsb v CiiiLin. lis: alan m\i pcon 
łatą cfhnif ii&ago riaiu lubią taiŁii u^kuł knuje iiiaonk,- 


riaTa pmr ii'=ln i rJarcria da fJrriaiEji :iEin 
CENA:lflS,0Dzł 



■ta: ma urna ■AT&?reie. Lkbd jkirf it kptnli Hiptnlm wtaffi pursja 
4j?ć. IW a i 0 jijpf ft iilr,™ p ns hmI m 

hi HU J FlEltTfjil IĘ 1^1 'ATtlfrąt 

CENA: M.ODzł 



KtbFoprocesowe todowrałsa ikumu^tordw 

PaęJwaa laJi.Miba Eiwrfin lali.'.ria jgi> lidiZii-tiłu^i 1 pi 
jiHUdBih^k. 

CENA: 33,00z! 



Subminiftlurcwy odbiomik FM 

SLlirjaai/.y oiurat I V mtana uli j pijiiKU mtiAirn i t; firii 
Uff. I\iiia aAndpK '/,)Y Jwt.ua JaqL Jasi sb\ś n i IeIjii I.SI 

ijaakcrhl. Lfa rili^dt seil ^Up a pii£i< Y.^ia Eikia i-hi ijŁkhi 
CENA: 2£,00zł 



■PreCyzyji^ 1 r-egiiatc? mory FWM 
F^aHUPAH >E|Llru i>J:'-riii r£fzr« ai le i br*i iei neytaiiłi um- 
fen H^rtiiKh. A Hor-ffk ilOlilifmtki kłiitf ŁOE? U lilłAli% 
rrjt+i ^t.thji . nfliic lf. ciłaiiiiJEh t: diirch bee pt eiipe : e jire- 


klice IM 


CENA:44 r OOzł 



Prosty regiilatgr- C-0 

fnpu irz.aip lEjilaa .^iLiIeeil HiiiRim |[3j Jiii.iv a sTnEihuia 

lEfiiiEje muMru piciiszariii, a Mun iftjljy iii iiiJ[f ijir iiieJia 

utorEEiil ?i 'liKU UJ! r.lajęj] p \&i ilHLjKJJAffiit. 

P3 ipJiladi li Rnztao$'iiArrii 
CENA: 30 f MzJ 



Elektron im ny strach na Twieraęia 

dHfl gisl jEtamr z srania f = natrz^u Ji|i KOinsi jesi 

whtrtłjnkta tikTi^i pj?( iakifi . BshH enuEisai iim- 

m, pjii. kipii ii' jFiiari 1 pliiLii 1 

CENA: 75,0flzl 
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184-K 


4 


i 


r* 


Uniwersalny pfogiamator mik^sprocBSirfów sfrii 
B9Csx i 89 Cjcx51 

Uołd]i]]i£ni:iu urabia piguHuiEii i ik^iiii iik^uiliileiu 

imf mi iiawuminijiOMmi. 

CE W A: 33 r 0fcł 


185-K 



AutnKUma 

■in jeibi iinicfKlan z Hiur? izci: ok izh li dctrajih^Bi. riienti n i 
teśdr *H!i stfoa li ki lita: raluii cuS Hj/.ta im tiprii umego sanEłuiu 
i ialiiii .< i I j i b i i t ir^ocji liunja da JAS teif m Llf pipujtrn sfefc- 
UhilpiE}) Dpini ni \m\iit-. PeJIb^i. U sklii irAwi .'.tlnJie 

dffllEdU^ IEllĘa'3, 

BRAK 


lBS.K;«3^r 



Nariajnft UKF FM ■ Storni? 

lltfeŁ pg pmfyi i lafAfn ii rodintai ; JIF F^Sjueb U'm pnaq 

bj53.' ( i liJiji Ł di3wdf i^ujE e, dciiyi piiiHłjzri^ pujfLp riHiirn pi 
iwftłti etłfL tt tui ęu iiiwj^T rrniĘaiei do jifsemiH ro: n da- 
c t twa ht e if i c l c t In riiNtojin utarg jifop BidM+ 
CENA: 49.OOzł 


19G-K _ 



^ercfcanslo wy panelowy mufiwoltnmierz 

IMlC if 5 Hi 1 l.-n.ICjMil.Vill nl.Y.lIliriENEP Z PEUHfW.Y/l/.SKiSllJSin 
IfJUltlip [fti ^LK Jl fflklliftillia A-iriti ftniaii; i |iąla ilj iikjnaii. 
irty laiłi fIjefIne fiuriij^ pcfiiaoj UUlad zitfal zjunr.' ie? u Tiliifnw- 
itiriE f:SU Jj lb| Afllf I. pjTipurj| żlSnt. 

CENA: StOOzł 


191-K 



Festac bsarrfcwiscYjnyiHn ukJadfrw cyfra wyth TTliCMOS 
ia iesJ(«*iie utbiiia [jkr^ikUl i C?MS pcrAili zaisicttlifc cns. 

pizriiEKi iiiclE mrato-fjfip dfirat hiinj|!EEĘ;sbij[Ę H^ircim N- 

itrami iisin Y. [śxim \ tinumin J [ ua inerici Łik? liBt.T&n tu- 
jnftjiLYi m Sjkfei ipinizEiiHwiribaiiri i*liflóu NU EllOi.Witaiiti 
IITOEI 5VJ'|S:kh i'j IJ d i>/i oJK^ijYi^iiłi. Idupch rJai r^jśpi i i f I e ii i ii i ,< 
patBbfii&inśitiispwri] ie r^jicia 

CENA: 52,COzl 


197-K 



aaaa 


j * * * 

MswfGT' tester piloWRCB 

Rnp LuJi-.O Lij«iiEfi .U .ilpir,n 3 l[nrriuf i i(|Cip[i?j Mlaraslljj W [il] 

' lp ihitn 1(3 JOdllhi kliL^H^Ii fliStlf OiSWii iklll, dlf SfMliftrt 
jakie vh-?. i raksy y^i pjiBjfif lii toicwry plii. % ilifek silit 
pracy pnpjiLjirfi Y.ytorif;i lis:ua ■ Jikdaa piNtK dli tyte pta^sie- 

[joeadJHWiiii jHai ias$hf|[ iE imMEnApiiiliEr ErsimitarfilllY. 

CENA: 44,0021 


1984 


■HSKiWEHaL 


Vi* !■ jł^ił^łjn 


!.■ 




■ 

■ 


120-$3tiaFowy system sterujący a PC 196-:<. 

\m f ięitsJirtMlikdrt i u YykliZiskjjfi fftó L( oń | w pcilf spffirilj miHi- 
".ii StMiinE jpTijpj lirom Frccmlirrafif lUji inulE^e 3 ‘jg :.*.xn c co 
i ii:] ni im [fi iiaiin pjpiYii pEil uiiijiufOIN. 

CENA: 95,00-d 


199-K 




Cyfrowy UPS - NEPRfl Digital SCO 
Frefiitoif [?ż piyJipi! i |ikii do^pir- \t u rpki ftis-in 
Flyaii ips^sme eeeK fłtfeijifBliErja irr^rtrłia. Nn^kimi^bniib- 
i; bspIsEBlr aiirom MrflUE lar^cu wtfiutfip. Iniiiili ladorfine 
iJiktYpra^ia JitóJ iśJiiiaiipaijjElaaAiriiui! akinNuia. '.ot UPSam 


CENA: 2:j^,CIUzi [;m[jntcw.-any i urjchpmipny) 


201-K 





3B. 


; J 


'.i 


BI 3i " 


r 1 !’ ń 




. P* 


Subwooffer 20DW 

hiEOfiiAMi' illai ?sJ YilU ‘1 ńinicinuEn rtitr i iibnlEr^i. ^utriiu 

iiiEi 1 1 a u i r '| i ■: j I i 1 z mipaij-l, biiPj lniują skSii mntij mEipi picłaE- 
diaim icniA tuki. bkJiti i jiEliia '.‘.sjilp ircu d r pnoiAzutriiEJin I M 
\ rii?iEa kimtiil m [TH ui I IR 
CENA;79,00zł 


2D4-K 



4. 


PrrsMłrnica d<? Misileraa samcchodo^ch 
wzmacniaczy mocy 

Gir ciEHi u ■i3r«M r [ ismik;.]; tanmz elki mr, rerżcm: jer ra 
siaib ii; iTi Il» Etatom Mpigń i Eiimiiiri 3 isjf ss ujiiAiai:; 
podA^iijaca UprafMir eiakj \1M itu ditiflal^ pnjlwiffl<).^- 
lAOTiu Llffikńb l\$m LO lipjl^W|jUEofi(|a I ^|iljll^' p£lkl- 

ią & mpdoItTiłiaiUejfjiripiJeA^icisii +MITŁ. 

CENA: S9 H O0zl 


209-K 



ArrtypFat tetefcniczro; 

LitlELdif sif J| jjllf DelEfEUEDltlk dlśr t!|Sl3 ’rs£ sta dna- 

pMritfM QHT|iti|ni laduikari tiElininF|TiL Pupmt^ny ikkd nęcili 
nnijj i[imb pillEMEitiEfrrazren. jiiial Ij-c Jasbisihii Elenei- 
tes ąirfiluifti^i rliiru_zcm bs. rc eie. ii; ik\i cr.EjE na msjj liii 


CENA: 15 r 00zł 



212-K 

Elektronicz3rv isostBt sjadmiapozycyjny 

B^itiip tii-sm rw rdtunzi^pi: rataiuiE pilski isUticoti 
lipcŁMErihEn Ikwijrai puenta jisah oiiniii^iMn mm> 
m Fydrjmm ihui ma pmiuc v.u jta ja^u lit j^HipL 
CENA: 49 r a0*l 



213-K 


Komwanof RS232C < — > RS232 +5 1 / 

fijiwMń siiii ftdj|;: : wii3 s^r=lj uiidijsi R5332 rp.j buftńra K, 

do illfi T£|5i 5fll|kji'e|0 n EilukiliHEiEi li. jeaf fr; m iffipE r. |) -i- W i 

W. kHTAEdEr^lrrAuis pNid-ilip pr.v pr:am pro|iinifr.v jitaaf EASD0L1 
i iirnii imfe.iKtrii piigr;nćJptnp;h. 

CENA: 21,00zł 


214-K 



mim*} 


Wyśwfettedz LCO 3 1/2 i 

Jak f(ikft’|E LV|j.'j(lljEi l |(b -Ali p^vif kiati. K)E|iJlJ3:ifii lip. |ip ck»if 
JiSliSlWE ilHilkfel laii Y.^k.iiItłY [H j tivpiitĄljjii ■ l.fti, 4ruk- 

m: iinżidi, ićp^iEBildri ^ńiilbEi LEE 3 1'j cjl'* ie- slsii.^iun 
CENA: 45,0Czk 



K KM M 

>: K- >; 


300-K 


Programator zestaw uruchonr iDr-iisiLyte^ii',:: 

LHiJ, F-.u: u irJtv« niinzAF) tn.i piHIiujtfcUiaiica A] łj^. sf ieli ; ł 
klAmć ipida m wdi ppliafje. min| jiaiii i ji> jnniji i ikjjd mic]»iie 

ci t.V|. PrryiłirAifn Kfitt"irJi3i .s^rayurrmt bv4tti ikvli ólF, $ 
lapngnreuair iM niiitti jniiris i priiiidiuii m płyck 
CENA: 79 # <Hfał 


301-K 



Zasilacz ^bcmatonrjny 0-30V - bA 

ŻEiifcr kunimiv mirlń™ icgibącr-flś: o.ye^ jJ J-jW r it[v- 
N(jp 15 tMmrn piirwtyn ii $ Jiy.inŃ mp^eip^i^dotmiji^iiłyi- 
nie pi 1 pMPj r.Ycdi piiirEjinsriw. Jklii 'islEny j 3 ft r jsirDii żnila v& 
r-«Ji irwn^3llf If^dzr^ii m MtndiiriiUlan loisbiuafior. 

CENA:59 r 00zł 


3034 



Kor%verter VGA-TV 
to - :! l’ esc liii'.'.' nem lupii libsipiEpEi'^ ii ibiEc? JiU.J 2 ir.is iii 

kntofjsalj siatFJfZioi łii^iiicf IW. Hłlmotniti^ miiu.?, 
kaiiiluAi FE A$pr^a roija 'HiipifM nl^ji.-^ ^i.r^ni nitiptk 
uUjSJirl FNioatoiĘ jcsi m krr.ndEr MN. 

CENA: Ż2,0Dzi 

3B5-K 



3-kanalowy staraDfw^zny mikser audio 
V'ki 50 irunrn rdJujpUE^aif niwrę jutr- lic llll^dl ^dll prESlpJl. 
!ji iidi jipujEkJtuii J-jgiulwniiiri PRiliiieaptliEji bni* 
iiikjdi Bisikidi tuboiij iMitiiEtiito -jujici 'kiiIi eł liciiei sim uuro 
H eI lada 

C£NA: 147 # QUzF 


307-H 



Mikrnprpizesnwy ?tero^ik bariery fasurawej 

SfrOriTktiitii-IlKidrFSj \iiś i[ m.\isń h hiuti fi n tiuii ibud^lfabA. Fi^ 
fijj firttf THEry rinicM&i do poiusit»rolb n lim pa^ Slmuak 
I Iftl i'lj.! 3 5 tl|i ny.TiTl E Li E 3 ] 3CI irp±l'.| 131^ lijŻEl illllnii IctiKlilLW- 
iar,Tt atcfi.y. Ili irritłe L^rr [lin-jiiii Ijm. 

ip. i d«|i pofii^i jildiilu.; IjiribY.jil F.aii iJ-Sw 

CENA:99 r 0OzJ 


3084 




Ili j 

»» 




Ok 


Wirujący dfw^k - L£SJ,I£ stEaneo 

JtfiujiErdaiiąfc-li ric iuirpijak iHaJanu pi^iibm |po td.Eff tf a jli- 

C2|C kroili EiEklll itiriEk i lEloriblin piEtijiira Di lHnh iilElli 9(- 

reonit Lrndi.ua pjil3:iEiiu EdEiEch .■.■znscn r«", i^dl jimO|l tjir-lc 

flaki po prp ihJeeIi ohnitiw, spnKS uraffinie pizol^iii^- 

kaliEOE kil pi j«£roijokuli"-liEcaturosnifpiipcwiorib 

CENA:49,00zk 


3094 


i? 



■» 


lesfar czasu przyci^gnięcH/puszczenia 
praekaśalkńw 

Iklar jfńJkiE pcriei tmi frjrd^pii^g i pu^iij grto^ pitctażiito. 
Fizf^i poutt iifóTp sTBurtiR pnetiink o napkacu ceh. ( .4i od 31' fo 3IV. 
kUariiju, fitiiiii Ie H /lOło'5 
CENA: 39,00zF 





3104 


_ _ 'ty 

v. * 

Slerownik silnika trDłoowagaz RS23ŻTTI. 

Fjhn-bij' j ej l slEiLisiit silika anbiY.E^- |iiuę laiE.u ll 3 .o ;lfi( r .nś i.n[i- 
■ii.ii iiimMUE akiłMkrkhiidi t ,-e i EdoraLY.łjjr^li a rutcci u-hei: ir 
l [i'i ropijfij usilni cECjt npa p Sbit.ywf silnia [dmu sk? pipnu 
stirapLCYiiifi F£?]J i-9t 
CENA: 6COOił 


3124 



flS4C5 pako l:omputi>n>wy modem Sł$ci r&ilgk$p 

P'j-j:Ycil2 óuf eI bji uj>śij bupub^Y/siEd rie & ziir^B inUcnsiL Alp 

IHfcflllid.lfdlEdELifJlknpLlEIĆ.'. 11 SHEiSjlś/- lii l2ić YYj.YHlb I-i 
dif BUHiBita da titnji iaiptk ro im irliLk^i Ipari Umido 4 tpbi- 
tatHlIli mii I,'.! propim.-.ioi ikbi. 

CENA: 31 r 00zł 



3134 


Wysokiej klasy korektor graficzny zę starci 
cyfrowym 

UraJjEsl fitiiifinftjr.yn kirdlrrai [riuirfiiz piilaufalroji :linai> 
rii i upśufcJitRi JUD slErcuiEpcj nlofDfiHEisii] SEsjI kiHiiij-r.ifir^ j- 
[||2 iSiliiYłii 13S’E.L7H.PIH.10M.llptiEi Y.spfIpuc; iu|żaj^ińiik- 
■rai i.ućd mie ^Upacir^ r dmlisr rrdEtrei mk 

CENA: 107 .OHJzl 


3154^ 




i 


4- * 


4 


Programowany liczril: Fmpulsdw Jfkamięcią 
Mmi nr-'] rjjfftif! kmk ii|jjsti :lii| da poiiak'.'.i^ib:n> l | llisr 
ubłid lo dy.i n2£Eb instluiąiEt ditHiia bpśiiwpnfi iwi|i Fisaia 
MjilitoAny^rtiL.Hjisniiirii pEkwicuj ^pg[i(|! IniiJirro pi- 
nirii^iln^ ii lOlElz 
CENAiCS/OOzf 


31 BK 


A i A 4 



Wznuacniacz rmfy 1 

■'J!r i 31 ćG Kyik [pTZOJY.iri 8 , IE E|EEf3jiMl^lD iWlfilf 'toŻfGJ l'inf SUS. 

Uie Y.i^ijr.y i,'{iu lOlBi' ™;n .]:*pc sin \i'Ł kii 8f l LY sbkd m- 
iMjiiE whjJii tjitjki 1 . 

CENA: S9 H 00zł 


3174 



TeawUCSI i89CS2 

jElnilis sie deufik pn iflii. arda;. sito i: kumwiria nkirirnatu 
h™ AJNtL ffitS! i MEi FiTj juiiry feslm §m « ó^i ^z;di nr t. u ja- 
toć v.\ fCtoJ]r ( rnkoMEiiEs; mi^i; th diii iMai i k n^rr; ns 
iii iLAke. i.:vmrt MO L^-nlnn jirU aisra rr ^lorz^M 

CENA: 39,00zł 



3184 


Profit Z . ' 

Fn^milirFirtE? papli bgkfóliiu bBlnłijilibtajariErbiEĘWEiut-f 
if u nibubiHikiiik fJ[ i smtę^rii paiiE[L : 2i EP-1DH Pragranal] 1 Hit 
Iffjii^mHwanE Mulhdd.*.. j4Cm. PCI Jwr, FIEietO. Si; 311.351E jx 
FH ill 1. 1EN1DI, ftt/IPfSi. Fi Jisli&miu aJaf kićt iuka:? jaz- 

a«si|3iH^ctn. 

CENA: l39 H 0Ci£t 


56 
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Ekrniakanstowy przałączrdk. antanGW^ dla 

radioamatorów i krótkotriowciw 

Pridirmik iraiteii pidfeamii jedyni pmiFłi tjiKUntnu Muj ji- 

liiśc "i ic!'! uiItC Ir jdrś]l hilsrinOE 5lli'luilil piEtl/ai* I irffenl 

bir.ssij pipnsni lfipd|4iur fNiswi alaboricar/. 

CENA:1ie,OOzl 


U^jEiljfdirnriFmjiaitfirai :Hslr'.i;iii5irinri:aiy:t rA ilis:icn?ł!- 
icga eiieIuu e piaifiiiii icroMiaack pnlgs^iiilt,ti [ffpranunij 
Hka-. kiksisie lp 3 |S( ililych tetipiisiEnilirpMSli! c 0 kiria łukuj 
pinpftidLfi HIHW£! i 111vfr1.i1 pnjuiB.izriE rasfeiifl^rl noEkr.Y I 1 . 1 ! 

mfflM.ifaiMii 

CENA: 59.00zł 


Dwukanałowy, logarytmiczny wstóśk poziomu 
nflpięm m.rrr. Z wyświetlałem LED 

ŁnLiliktńr KSilhin illhi rashfltoK W bil^iiir^lpl Lit pJ 

ptEtilaitn sprorii mtpp, IMif HSFgnpłlrcaii dn rimtaipyij 
■i^epusłtcli. \M pauarii rnakwa cittislirj łjilsi HimiiuEjiw kji? 
LIe^i^em 
CENA: 49.0Qzł 




m * W'W m m 


Super lutiLomat 

Jif to.fdirptfSMM uriy.i csiirti jc wtewin^nl. ra lE iiajeti 
UD Hl!limii/«li!,.',iri ! « 1 ihrliiiMrtr.'.-lUni DIU llńriJTRB5- 
f RIS5 IKHWilBI! .TOBliUr 1LM*# Inmń mil 

IE iMLKJlfl 

CENA: -Ei-O.ODzł 


Separator galwaniczny RS232 

Jrł.sjiu tK”S .-.sii^cućfdtu skdf :i cpiiiifuagabiriijrifiji il \tn 
H5S3? w crpjijiB h iffi^jjiEpa inćtzjru. Efpanm n eziErnr es prd- 
£a! T-jckiiiHia [hd].vMyS!fu[ijiLfd! i£ ^fl$a H53&. '.'iii .-> pi a- 
Silili do Ml$i l#i hjinUiii rĄfn&Ulign u pi.wsa 

CENAGBDOzi 


PrograniatDrŚlB?nD i ETGZTZD 
DhcEHt u Glmit Łatf. ilu [lejne n^i 3 RjKujiiij 5* u eU ji^. im 
riu |ui j: ]ŁkK 1 iltiJiiŁifflAi. Jadipi tpmE]jik knb*-.v.pk£ lali .mLit 
w ffi kieriiikj. pil Hhg lik Iiie* r^sujt pnpntira Start .y-jupj ra/.t! 
n njyEtopęuniKu lo łiJeI;! n: ripmi [lut FJ> [iiprru Emr^irł 
rir pmUipEi piiLunfu i itódta iiiiniiKtatf iii 1T)!N ]. SIEFI3U ii iforct. 

‘A^ ij ^liEłlilllj kjHt| 

CENA: 39 r DOzł 


Siiumor Klim ijUibatofeij irc3i3nj?ElEk]iiEiE. Hieł-Im topta 
Wli, Mil! iii |fMil|li| jik|E. fii u tfu jis| fis* 

rjiopiis&^i ; n]^iilLK2 ELD. 

CENA: 93,D0ił 


Tester aparatów telefonicznych rSiodt* DTMF 
^■m UlEilńHJ i^^JlEUE ĆIH 7 JU PWCNUlĘrflpirEJp^ii? f/+SflBlie lltll 
kmtrn jisl I pi& IJPECU rasfena ni *+1U 

rn rW i E^v.i!ft£ miiiwiiu iklad lisfiu. flprta iBilEaiii] ipartiM 
lzl 2 -ir.E!r , .:i iuiHlu spnrriizuE Indii DINF '.seiTetjie piEidi^jku vn 
ibtiii. 

CENA: 45 r 00zł 


344-K 


1*" -*■ 

Zdalnie atemiwana karla ■arMkafriikó^ mpty 

liarlz puikiiritiu uuili-.u idjbi ii/.eii k iśiirm lizialei-^ri i[rrma- 
kin du!E| ntCf Slcii-.%iiE d jkp:.B -ii 1 piPE jie:l|JClijj 1 lnie HEL 
ij«ii 1 e: 11 li= 11 1 bpi dn uiiiajiu wanto im^tnm joduk 

lic lilitti upoukjlH ]f sliihiil dlnflkłiiP luiirtomi 

CENA: 95.00zł 


Z15-K 


Symulator spr^ętow^ 1 procesora SSi>Zi 

Sirohir ijWL^ii iisi piSniaDpiitiaiEiiiBdi r npr Fu 
ffWMiriD nwdiiin utn*a 4 z hcea CQU>. n^iiii rie 

nL5iip;ilaiJ|ii mEn^ra^i-Łtbjic giLtkailiilai ji pic-jaracr^E 
lus^piii riDiricAmanaii i#Ji!il 
CENA: 149 H 00?ł 


555 - Bariera na "Adczerwteń 
IL4ad laui Jipllii SHkHMIlil tfii b In rt tsika- 

Fil. iiJipu lib mji [&iijH 23 Jii. b iupiU sin ń mm. UHsd tu 
kmlip jilslf chIcJm; : lEslrirf r liltniłt 
CENA: 29,DOzI 


Miernik indukcvfłia§H IjjH 1 COmH 

lufa meni-3 [LiEntici dupu linrnEi winni prniicn jed niznit 

idjiiLiiiLr-ii ?i|iLj:kin.ijF| i iiijfit iltukrn e |iji isi pltiiEiici cl l/.jH Lij 

irouH. 

CENA: 7O H 0Ozl 


Zdalnie starausny stroboskop 

jiidhi i -M.m iiiibiiE pilucjiiHWi. klpiupi- 
ngje«f pelie slenunie >lK^istgpen pcraci Ic^ilnajG plila jirD^cc- 
cjn b kris REi iirsrpiiwi pltis nmii^Kip^firt slilnstoip 

E^aulMEj[ iłjlktn i JipiE1«GK LUtlil d ^Sfflji.'.liE. 

CENA: 69,Q0zł 


betsf ssdmiose^nentow^ch wnswietlecjy UEO 
re^ĘT mnir^ii sĘjnMĘsrasiiEwirhwijuielliCiTFED Hirpozia- 
.■jsiiij !g|Hfci ^nJ| EiaJf ps iiliEa'|Cii£ Miłrc nłtiez ^uiirdiL, cą- 
fiiiUEllo w.m pą pn:j nitkuj i rPlifiJćscrof/.Ej. 

CENA: 29,ODzl 


ftaspamowAftyiirieri5ftk.-B99sek. lub isnrn - 
999^nin 

Iklil ira'3 icdil -jf r E^lj.vaij ee Zjinn cff|liliim. Jatau rai w .'.sLe- 
ŁijL lilii U LT^Inne, Hin idtsa ub nl :Mv\ v.]iuii 'di D Fe jiieoi c 
Ui we jt~dJ '.ilitii hii>ji|lLr 
CENA: 38,00£ł 


kanąru^a 

[■■■Im ei■.'. laiccy nurdUEji ń ii 4 iV^]i^Ei 'iipci>r>nm ccma^^bj- 
wm diiiiiE iii%!ęfci?ifflpini MduisdiiiisitiiiiEt blireipk 
Eikhiacb pnący. 4tj cemr^l ie^cniIhe mu podbić I cJijik. 
CENA: 9S,0Dzl 


* i 

1D13-K 


Procesor OOlBYSUFinOłJNC™ 

['II Bi 1 MH1D m jrdei j igij^i^h ,i mat* iminseihiii- 

ip:k S|£li^iYdnpi»Urjai(£{i pJik.-diEaEi iHŁiibi. '.I 1 idiŁik ititiij ie 

■^l !>,' Diafifun/ir uirfUiijj ińmiisiin dir^i» ąsinii DliOT SUH- 
RIUHD. JeeihŁ b^n| injl iKiifi ^ nv.pi ti 'rn =n 11 h/iei ii| jesl ne- 
iiniu.inj ijiJjl 
CENA: 104,00zł 


Uniwersalny tester I2C 

(orni uęsj ifcbdiB sralupnl apsiiifrk .pU w irtErk;:?[ mm 
lubi iflitiffŃpffltoMn dobiega uldilnitiftjlp^H \li 
kinpjiErEUiiEkHiiirfj DdŁEliri faniubii incteczaaj iosrfuiśtie ui- 
r.vstalT| la Ar 1:1. E^iriilislfMi kt rp^/.trii itiatus liŁftn^d l^IiIl 
CENA: 33 r G0zł 

---—--— 


333-K 


Miernik czestaUkuości do generatorów funkiii 1 Htz- 
5DfVlHz 

C;r 0 r(nilinlqile'iĘiira[i^tdlMUĘilnl|iki jil^iĘirłuj 7apnieN- 
mt nen^ uiiHr/ria pinlr ?plto TTL 1 ti^iil uf k il IIeAo j[f,' Ił 
ti|S dnikmailijE si d? v.usniiceB|D rpiimm iLrtocji nj. ist K 

CENA: 65,OOzJ 


334-K 


Tete-szpieg 

kilsbik iKniBttltfHcnjiIti iio nrr.tga. dEUnejl fMbł«L ^biEone- 
■:j amen kilki mza .-.ibli jil^i. k tyfisc lEipilnnn iJerEjkirtu nr“- 
m, 1 Łbihij litu aedaTOŁriiŁ pcd^iimiieo ji ptiialiOi Eiiiillibk)- 
ruairt^Hmen Isnr^iiPlklf. 

CENA; 9S H 00zl 


Pr^stawSa o programatora AVR4SP 
fripsteli łfarpdPir^iwiiii (irtfcntKterńWHff ibnlrpnOlPls 
riEdiilrtir raitdirii pr?,' FrtprucjdiEii AieiJiEj ilaści ^'1 sianu nv 
1 jJi,n.i i i ] 1 f e ij E 1 pi[iE!F]5ilrin pr;unJkJiiPiftR-IS ? HJiw. , :2! k. 
CENA: S9 r 00zł 


Miamik dużych pa^mnoi:r! pK-E^DDODOuF 
Hiniiłc^ niEiiiSti mjjkńia Iffitf Międli ii IdiF-SOSSUlfE 
Pi EHbMŁicii i ^iH^iurpnAnlrA-iiEPiinŁydi nauk liarf pEjnit 
ndnilTpL 

CENA: 71 r DDzi 


AutOfiomioma 7-kroing kopiarką EEfflOP^ 24 C?ck 
Ml ;htff It EipjJifpEpj kitrtr.i-jih siiiin pilili s^i^ik 
EtFF ]FJ 21001,0!. DL 19, IŁ 11 Bi llf Si, 51Z. I UZI. Opra bpiiaiia 
ruin naiikUn«ip{kiE^ riffi wwkt. n? tymn line^papiwt 
DBidpiMai' sielftupJElifd jtKuOi mu, pk erri itywiia j-lnejpa- 
ifpci. 

CENA: S9.00ZI 


342-K 


LlH|-?hiElkl 3 E] FiU 3 MDdfT ,11 llaBElilCI kłillj l|£klbli. ftj/.riE! V, iaśl. 
d-](vi|H spnrAijp oib rafcśi idpmjikbAinp libl ki u suain na 
d'jfj Lu mu ul [.'.p; Elit*. rairEEki,'.: -ą fJ-.y ti u.n;-;. inckoibnu k 
f-Eikrę - YM 

CENA: 39,00zł 


bEkiirik riizsj ulUAi nan icEne iiliu. su -kj hi .st^u pcumnia, co ibf- 
u£• sii .v Mieści np. ni ptrr dib Oi ranaiiia ^tc, 

linijki dJEdiatflEeil[£iac LU. 

CENA: 35 r DDzł 


A^fapter do jwogramatora - dla STćZT^'7& 
L3EEHEr|E:ci:3s:Ecytr!ErsE ro.!h£m30 ujfiŁ^itii UF u 101&-1-K. in^raii- 
Icra likiikfitra^fr SIEZD 1*ZIL .UiplEf laji tan noJlfitsL taJaltir.^i 
npeiinmwiiP i*nkoUiliiiaSli?ll5iSliSH5 

CENA: 9 r ODzl 


345-K 


/jgHfpt* 


i^lor gaW^nitny do tPT 

Pn? Mini' lik ttlllBliii ntNdu kbip m Ir.r priljcmryijo tainiBa rnrr 
iłlEE IPI UZirriDUCSI MEibirAiiii e ikmiu Jtlilci &iVdi!£,“» h- 

imiI ie cdiun dicn kEnuiin \nii kanfim u&wJiariEn 

CENA: SS.OOzł 


frafesjeiialny programator A' 1 ^ - ISP 
laiidi i |rj3;,(t jupibujlutu dn FitgunTAini libntHiliElEiiu^ W 
jii siiii. Iliasli?, -/.iikiuaŁ 1 nich rie meoS r/tpcitr^w.iac J dililiihti 
Fmjnn3n. Iikkn |?k dUSCl?, 1 trp ŃrP SIjćii ^i]|iaiaitr «U 

ffllfturi' nrt.' Litip AlfcJFL W fe(cj pr.-iirtiui i[l^|i ubie j kslf .'.pluć 

m\mmm& 

CENA: 39 r 00zl 


331 


M. I 


W amcmi 


Nowy Elektronik 2/2008 


57 




















































































Wieciłie lampki choinkowe 

Fir|i;n^r 4 fn[ii tfarijm ^tirwi ni 10 n.nrśFrh ncri LED. U Id tdfr t 

SIWTlHl UlKlMl fipłiH IlaiMlil J3l J jlffia- 

lid If.li llSir^tL [i\{ lity JiSilfe jńa | |4¥ 

CENA: 55,00*1 


Jasi u toniomriffii JbiicftiijjiEEp^nti. Fisd- 
c3W3^[N]i!ll lat MpnjBlICKlM. ikf fU JlD lltnYllJI lii tfl pat idlll 
izm ngtitaji. f^lEHĄ rąnriE mititi kaioti nic,’ t g lira 
CE MA: 3S r D0zł 


Miernik macy wyjkiowej wzmacniaczy 
akustycinyc^ 

h Simtą niłiiSa nura ffiie i?t m c^tlE. jalg Uaitr," 

uiBcK 1 ehl' foti^s pniową miiibi^iKi ii 1 .V ifc 3:i sEi,V !! 

CENA: 54 P 0G*ł 


Podręczny termin^ 

ScniiEl piątHm .ea ii wahur* LUiihiMiA ip&ftiptó u im 
RJ!3?. K«h gi i ir/iu! ^ ainrzi ]ii:Lj][f r :ixi Hilfl- 

[0A5 Jifc, Lii w. 'iififii itasE D||iilEijip h: i.fiTitlljcr'1 i iiabJ.Yij^! 

Unittift- 

CEMA: B5 r 0DzJ 


Sterawrsfe weirtylałpraw do FG 3 nie tylko 

te.nk v.inh 1 ]|[ińi wożbwd Ladinu unicłiuip <? crtrrrdi [UEkłact. 

ubicia ami\ itMilaM:. t e ilira |i ilLisi jąti |tm|toQfcie irt jut 
H iresaJi tefiprraui Fifisfj L-iśr.iiilźEESj ra r.-|ś;.itllavj IC-] 

CENA: 79,0Pzł 


ZOOW sztuczne 

Fr>| irjchFfTLin 1 ibbdiu il;tron,'T|ih ri?pJutowi psUriebna |33l ElłH- 
tdlflp^ie [ mgtnq njfy. hpil wf i.iU?rl jr! ufcśiip Uhl HlJEimn 

nt 30ILT Ebdi^iBT da (rab AfcgL 
CENA 89,90*1 


Inteligentny straszak na zwierzęta 
r|ElS(ti|if slipjifk inr.ilijLi iłufew nęMrwDŚfi. |:ta m Ifc infcńifi 
Du banir W|tiir Itsupia ni|i^ bih.rp ii^fm fariu mm m 
sbidjif t| na wpfriiJtaaj iEO ŚuejT zialsic e;i iąmn W 

CENA: 50 r 0GzJ 


348-R 


fiazpn^ndowy/nltfefon - MINI 
F.'iirt[fo jJ:p'Ji.:flJii;i a.wi tńSąE, 1 i iititfutff diii lluip iUiLidiit 
repusle HtoEstoi nirtnuii i inctoiit. Iłatot tafcir pus^n iitjne 
KErimTi aifculircT pa pripaifi.nari utai IWincli 1 , zrscg nHtón 
Hu 

CENA: 17 r 00zł 


378-K 


MikioiFCKesDłDw/ sterownik stacji dutou/raczeJ 
libMieti ■ u bili uugkuit, Ufie preAilii^iii tminlmsciat- 

pPiiiLiĘ jrltililiencj.tj|lti,YiliniE j^adślir^Hiltrą ai I SERll *5E^ 

•Huaha lEnątuline ■j^n^dira i>.n n u j|t ?W|n up/n łiIich LEI 

CENA: &5,Q0zE 


£ f> 


W^Czftk na kljsnipcie 

NląiitiŁ i) tbfrwi c-Ihj bil mijaj milie urndziiia Eliktrpcaii, n? 
foJiiErtf w rfa Qiciv.e ufanki pst bg-<n [FffiJi 1 ® i\ ni® aitłiiw- 
•m 1 inrtcnix Hi |(tnefi I i| f af b mi liiowiici. 

CENA: lg.OOal 


3S3-K 


Mikroprocesory ^onar sernocJiodorry I birgrafem 

^Ma mdihiirijELiar.Ylii/ii^li b tHiirf.ii [t. •liiiir, 1 r .\ jm .=[ji fi/. 1 ■ 
lAiEjtDia' lariuiiDJ InijEs i.^DlIia Han UTPilir. a jisuńfj taizifj 
pnci^p taliriH Eaiosboirn. 

CENA: 47 0Qzł 


231 -K 


361 -K 


[ftintKr HiiEf iłfliiwB jn.jmiu na ufliM) IikcI pis^i.Y irijLąL 
insiilii, im 1 ciiiiiiliiiip IkHr. ^npludi ^pii ^eujikie tdie 
«T niBtidDii% 

CENA: ŹSflfal 


Piftnefmisrnći; częstaiSi,viaści 1 ,7GHz. okraiu i 
czaili 

Frrr pinifi U]t ritnA] list] f ERffiii Eildllialś Cli lHtdl 1.^, nu 
iipiisi oiirdu: u f^ip l|[i9i3)E93,L'; t itMcsij dilm. Hcrt 
f:iii'iu.'i3!3iiE lEbaiuair na iśiu i:lfn c^lph|di w|i«i*jJ3El!:h LEE. 

CENA: 95,00 z\ 


388-K 


UniwomuJny V/A to zasilecT) 1 

Jjsisttw^flliCiEni 13 [i]EiEnhi !3 Ib I^i iFnnsfe |r*.[ir.‘.eji R 5 ił 
CŁ U tF iK tD jPLIiD UIE UPPil Z 3 aliŁ!P ,Vif[aiDlijf B R IfTftliiHiirij 

ifllmnilif fliemt pilr w nintenriliiK Oifl iair?! ptrimtuY pe I 
lMHilWL. 

CENA: 37 r 00zł 


I-Jadajniw UKF FM - 4W dla załoeau 8B-1 IDMHz 
Dttrq Iba sMfil; UEl k 3lzit'. Tei w l^i w iibrepam^f. ala Nuiii; 

miF f.qi]liii[ii:3i j czpKjłJiMŚi i b(®ipn STEKI 

CENA: 82 r 00zł 


372-K 


Cz^ckńn^iovii-6 zdalne sterdwanie przez tslefen 
kanarkowy Siemens 

^.fcllił' rg&E^j tliSUilli l[t| P‘ pIl.UlIWIB IllilPi lHhJ|' jKlEifllfi [li(- 

(feitfln priti ! d[l)i tlJijirflTł llllilfci piet, Mi\ nFiUrqpilaip h^EDkfcin- 
Li^Sfom. 

CENA: 95 P D0zrł 


Tester kabli UTP i nie lyfet? 

Tfflm iteii . r |LE 13 iiEi]L. Lc t.=,iLi czpiiiK. 1 marian Unj.lEi 3 .’i|n, pk 
iLTiłiiii w di li^inr-: uli i iikńiiipiidi 1 '.\v\iiit r mijck mu 
iija lis '.'i i i e e j 11 psjoi prjiwiCr,. 

CENA: 49.00zł 


Sterowik u> tądsenie dbroiowego anteny UKF 

SlEiisfil rnUil 33*iirfłii Y.iih 3 ujfśli u liilt[|j||iirH:i. 3 Y.liści/.ip Ulf- 
iBudi dli ii[lrrEłi’dinpEbailiip|VipRiAją^ijliPMbfi di ifeadnciU 
JIHBIŁ 

CENA 


Stoownik de zgrzeir/arw 
lljtjt flFjńTB! rairz s kznzi pnst| sftsii /.pbsppf zgiifajr^j "Nsliitrr 

idiifc Tjmiridlr.r, nu^bii r ,1 f r, ibnli L 1 ][ .!|NEr.'j Q Lr^lhaCU 
|[ iZElisir.^EpD Iffflromalna i ,i£r! .'.fiiBsir nJ a&t 1313,7 ^ bjp. 

CENA: 39,ęgzł 


Telefoniczna karta chipWa ^k klucz elektroniczny 
Łjrite tenp tabinispi rajiBs^iPC ialMicn efctóriwtffl. Opricrw- 
>1 fRiiit Li.it.il 3ip6i >sl3i nfv>r.vdrzaliii unai 1 , iflj.ił-: iai \m :? L^tpl. 
Ro ńltłenh ailaiuiiuiEj Jat? do nnliiti ru^ii|e nipEiini teirpsttna. 
Ł:.:if ritit JIfiimk i p (t^h^Ięt 
CENA: 44,0021 


S-er-da Ic^iczna CMOS 

EuiIb laciniB EUOS jl^di spu-iR^e siaiw UflicmrjElkw jI biicb silit 

. 7,0 I. r^ai'?: jFr| lFii^ir.T [r^ij-tjri |iZ| T m.rttinirii ibUin 53 r 

Jsptó^ja btwifjkniJi iepiljp. l](r( bilpfry newdzialK fit^i ibśr. 
CENA; 19 x OOzJ 


Poofliamawam’ miernik cięstotliwośa bOMHz 

Pb(fłllBif| niimt (EĘfltiirńmii ir^ijB 5 ? kpidgiu ipjiwdilrw.i T/iEr- 
i;L jncii/jt linii xasirJ;:.r4:i i ja. aidll$ r.L jfitrzterj ciffitllmpsai 
Ttaiu 7 itm 3 : cilii^ iutok nrtJirii, rSjcJcnb lirjr^aria, reda/ra 
iff L'.\nb iff^ijisbiie ^y.irlbif n Ajwiilbci [li 

CENA: 74Mzi 


PmgEiaaai p»|ranLie isjleaijace riiŁrjkinlTiabf liicn A1MII: JiJJEE&l.. 

nm . urn. ussizst, m\m. mmia. mum . 

^55Sd' E, hTiujaf. nTli i.OE. Firifanuiai it udlpap w r pi$31(1 .fk .-h- 
pirBibajbu? przisjliścipi^irałai U^ii r^hgi^i rouiiit hie Ipif ni 
Fuhrtnlirts 

CENA: 35,Wteł 


3G7-K 


Profesjflflalny ssarownik otmstów silników prądu 

Jedti Lilian] n/tfarownk słrubaiupradustPlEEt]. Unailipyia nghlac^ 
Dirtt^pnp n niBjhę 5ir?rit nics nliib Llir; pracemić e stmiini p 
E]r.']h?n nipecii miim. 

CENA: SO.OOzT 


Ster&wfiik pier-? opałowego CO 
Wdilia Jsitifitm: todrcłin i* nijmBMj JiHBmiiit rOiiiirni ijrii- 
■łJiu biKi|[ii;[f slinmk rwr iii di Ina p^Łipnc. iw.w.riL aipdljii- 
njj 1 (iRpii npiliiAP.’ 1:0 yśm sSe ippi .'.eje. .Ink ńfiU! fc) Ikirsi- 
ml sIMmI irt fttnLlblinn ; |ns[ń v.irn’ 

CENA: 1 TS.OOzJ- 


400WwiraaonHCZ HEjKFET 

<ftJi likis doli w,. 13 Itn wiKiiet? |3s: ró f wro da tiaa e Ha opinii! 

panufiiTf ditą uiff i Nsfafk kszbicH OcisJep Pinakli udaiw ptnii 

I IEdE. Mcjldciria foieai 1.1 % tli fditi. filtr 

CENA:149zł 


Zasilacz d* CB13,eV-20A 

taiiEi ód uinne4ri|ijvCBijncdi > . i iii sbiiiiEcją riptrii l W 

t iuli:.piii? iitiJ((|i id IZjVdo 14A' Posada ie^jdaik :itpxiscj3jij 
frjatrńpnapptiłAt o* tyłfbeibaudmi 1 b ZDA 
CENA; 93,00zł 


354-K 


LOGSEH - szpieg klawiatury 
lUU^N tc M3 toJoI Hirf .'.prą iią p 4 hfdif kiroiia IT. 3 luiiEiiir 
iaibii&i jegfi w iEjtnrweiapłS(viiiE ■ 1 u^ne pinici v!Z(tkiit 
Lliwiy, Ittraja^nisiirijifeh aw.ilif.1 acmmi E^iojprfaćizeir 
untpeiep LffiGEl' 1 sp u^itirki HiliEms. 

CENA: 39 r G0zł 
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23D-K 


Tastpf mcrclcwów WGA 

f'f pWKr itsuu uir»r snkto ■ prane srdpJtf iwIii Til. Iifti iiiihii 
nujiE linci HĆwbUri Elfolll fflldll, I IJłdtfi 
CENA;3O H 0Ozl 



Fpui&darónie o alarmie przez lomóriię 


lliiil «pi|iiEi|i Hi kraj d[|fl:ltś ijirniiT|W n Iii^iT^' min jl tai 

Cb. Siu. [I ft i'jWi:!l rih.il j|tf iltflOt il CJlU#* 

ieiy i e kii p kiT p: h i jińEEir in i l w fipiie ibin. .'Jm Hiti ™itaf flt 

r=n i : t n lii ń : ikn 

CENA- 59,00=+ 



Samochodowy mostkowy wzmacniacz audio 4 * 3DW 
D iii im wwflrr iMirhoto. m i r W *jiMtou 

łySUtrtijCi H' am pi! Li 1SIH' nr i' akietoi lePiif iftuibui strr^ia 
3i i aminu. 


CENA: 6O.0fel 





Miemik w.ci. 

Ifcaip mii tlz ultoiaraiift O p elIłiiiu Jirp i v jtpifwj pnij 1 !. 
liFlu. ( Hb. Spili f inato 1 I.LH 11 . 4 Irt uali?: iipfljtup r rtbisu I HBiW. 

lipni Apt ¥ uans TJ33W sfn 

CENA: 7e r Q0zt 


LJrWiersąki.Y simo wid: zCaraEmiawy LOGO 
$l«ml ńiarjMi YiffiHajM iifitol u trHry ńijSitf nM. y|f rf Aljtól W 
liJfWŁ fHi 'jij[St i tytm. ILnln-iti- *ilt Wint nfeśrcśa litrp M|kBH i 
9§ML 

CENA: 79.00=1 


391-K 



Cytr owy nrzBrnimacniacz skerawany piatom «łC5 

lljMllsriE fUJEFET piif llil,LV AilJtlĘCfj fcfi pili I V tlHÓit |P|) tótil 

■fj. li i, uhlac niiiEiparnikin uwiat* [TEtHTHiiL .1 iTirr.tif irńil- 
Wi fif Hi HO Pr.!j*Łfiwiw sftiyy (Ml AipiN ,VM. Kfrrii i irMl Sil 
wie i pina ni! Iiifejt ifiibuEiókiiiiŁi cmi Jitrai uh. 

CENAsfójOOzJ 



FVosty flłtiaraiiw sygnałowy 2MHz 

Gaiul]' BftKr.B sfiul pESnknf d ciibilkniiti ii bbi \btta ti it ?IUi ] 

njikit>Ei|€ipciicniE £Oi( IW 

CENAr33j00zł 


397-K 


ItosStoowy wzmacniacz mocy 12GW 
1 1 i liii ft]f d *d idi tfju if m i a niao s E| O i q ii u i prastp not p jp [f i i ta$■ 
pn r ?rłri^ri(« I l&q i srmr^^i rapiaj;* .yuE jh +im 
CENA: 6E H D0zt 



Cyfrowe ECHO 

{jhH Etfii r.iirl pi ] łii.tfAl (tft 4’ iSS IplilB iiv,iS'. i jlAt^ w Mlt- 
■!»i[ [t^TiS' t i Kiki irmiiili fn\ iejlIkji . 

CENA: 73 r 0Cteł 



Programijwalny tgrmc stal ę2łeTflbfinBka*> 


llri^ik li mlińi^ fapiiif l?i»<J|if n tffljtp milwTftk purAJad-. Ja-ie: 
r^ili ppna-J 33 LJ 315 at litas ikIiwee W|iu ilB.NlsI; Jibnis ciilUzi 
iLdiilwiEi liipzi dn« isl .slr-jH«!Ml)Mip|i diiikl. W* UfflEi rtym- 
EKk 4JNSt 
CENA: 94 r Q0zl 




InlelłgemiYy sterowiik temp Błyskowych 

liiiFiTT-’ sFu|i:e bifiri ipliaui fcaftiLji iWiit poc^j tKYMj lup, kh 
iiAii Hci pi^Hh^i idtóiMsliii le c^tlk iliiimcł luf kh^nick. 
taiurkiiEi irj.!3ipilnmsn 
CENA: 71 .Mii 



Rterawnik ff^tRiy częętotftjMujt' 7M ? .ikkifem SńA I05T 
Hiijs f m piTdiB HI r. rtira u^Ufniw ad .'EN^da lSCUHr 
j bujtf ICiirlik l?,Skfli Jiinien ^eihiIi pi LliiiwpAM^ tlflj ńJrn-c 

mfedi, 

CENA: 99 r G0zk 


P1E.C - wzmacniacz piiBiuwy 

W# iełiu irsii^«j|iki((.f.! pinlMiib-ll «ribim|ktpiT|n -tifle m 
krtin ii|ikj-I etwt bnrniia. HMwiim iręilicjE FwcniEfdi im bc4e 
J Nit l((li 



wihiMl^o hiiilb i hHippi jp l>. ikr nłr shsrfipi fli ieIj tókip bb bi 

nuć kfiajj a^iEpii fcćiE H|iikfiitAij 
CENA: 2$JOOxt 



Itóf Setowy syrmjlafDf napija rrijfaaawEgo 
linBaii iłTJip liii Eiijiih t:łq siu d nidiir.im SHij pimnćlrA kie 

iWJEien h ki 1 1 U mil iij j^ij rt|kksqg •■•■mb Ajpft tńijł 
m IIN fu liipj bid iin;k.ini».iFA msai? i^Hti: 11 .nkiji pini! iIl 



CENA: 


Automatyczny fjrau»arra(ur ISPdo AWt 

AilziDii Jijf fiąiiiilj-LKvl4ii ]T[!iriAErsfiiEi-:niń fnp NUEI piuaii 


;iBń saiipiAr nhrkfi- piLjimftii' ^lr i iehiiiIjms Pnęll 



inr pi jpuimeu :.n \k TEdikop di miiiiAiii]i rfilen i h 
I plkl £)j|« pnDJDł. 

CENA: 


Sfemwmk Ju #.w3iiurŁ 

llłiJ pzueuiif |to iz skmni wpiiiUi M.rir, -don j A Ęinllz. ynia 
mm. cepim?raH ^ dacpriŁ uksuj 

CENA: 89.00=+ 



Intelgeritnyfjsmwsbrt 

Ikiikdijdifii^lEEpEOLii innikfi jnrn; lti; KpijmtH fHłt«| fi- 
4akiM hiikdiie uy r i«p mimikj u tkm 
CENA: 38 H OOzł 


409 K 


Dystofy^ninaftcif poniżsi i toltf orikizriyrh 

Ditopikto iiEibAu khbnan lik rcnufcu n?iątkirł3 iącM iiiiin iic 
Iniuipd U llpb -jj a !i|h:^ (Ljiti rr i ,bu Ul VI. Fii^nnaF pl r =jirl: 
llHiiEili|i. Oteij itiiffeTiiiif p i.h EialirpiBr fi .^pi ki fi p,nipd 
CENA: fiO.OO z\ 


41D-K 


Przenośny regMlador oświetlenia sterowany wat Em w 
kodfie m 

LłiC pirpirEwp |id Pi wqzćl^racf : liipui [tui sjicyci tićkii .«iwa 
n £BiOri*tyii UfOM^lL nejl?iiii fudu iirftffrinn: fiufi n SEn?Jff 
blit i t^JKlnWP i 11 ai ii Fr. 1 e|iIq|i iic yfunn przi. 1 attini teitu? 
pn pfiii ]ici;;ce] 3 wkiia ffji H^iajji utri toitje: iii^ j. iią mij 

A|łfE! i-!iHi 1 |l 3 ! dlińtrij łfN gEiipaCi ici są 3 'ijf'ffiiE m dii. |tri?AV 
igpUpili AtocTiis icMii di 

CENA: 49,00zl 


aii-K 


Ciieiokarałuwir Dlł^ER 

Itoi pzrtiHTjni jto ib vą ih.nf 1 Imn 3ikCE|«|n ■/•■ih: ra i -jci a L r |l ,v 
ilnlitcbfci jjnwjn n|^i diubo .uZi-Ji^Er ńwije fi a«i fiłł Silit 
cuftlbMŚd li|ii Ettk Hijiiji iic pibEiiii 51 .tr siuAl ;lr|E emira 
uiihfiiMTiińtm JiinFlJe FmnitpTip ig^rin 

CENA: W,Mrf 







Fregidatar mpęy Hikpwwiicy irensfonnetotfowei 
iinf iirpmmiir jm ti wip)fu;i i Uointi luninułińi ltmtanki 
z.fiiait L flit J3fi' esls t3:l:]pwć lilii SEIk. Ill.I^ iie [i±iaciE pizrr 
tlj.ms. I hu : EF!3lFr[5ipUiiitjjm;)S||ii.( +ppji(l|j£ miAieip 
CENA: 55,00=+ 



Sterecndniczny wzmacniacz macy do kuniputordw PC 
UiniiiT! jid NiriPiEjn ikGlj^i fin:l::-sr.trpn ii nspripinj toli iinę- 
kiAi bMBtoS‘EllqM|i IIIk n Sumi »HSi?iiVJ\fltii lE^zcj miint- 
ni lir ka .vf ir.Mii. 

CENA: GMta! 



Impulsowy wykrpwBcz mnldi 

ItjfriW] ijyriii f iEZirliń irSli«nk liiptpi+ri mii |j& h k m tllllWPi 
imilmis p:nb(!|i; piniiinii iHidibnu 0|t-|iuibii psi lirrz, a ie- 
kraic.ul Hluji mik,. 1 e | j miiat l-. litchtói if cp*ti pi jifMKii i Wllfe 
r, pin sf iTEp|i. 


CENA: 60 h OOzi 



WzriBCfiacz sluctiawkuwy 1 nitrem anty preserze 
Itoi ńTm:n-jisuhiai siiSiiirt. Ptnij i fł(r^ i^it|| nme 

'1 HO £11! imiPn fu obriżii^p pum Ł^liJmsa jzśiioj jkui liiikiji 
CENA: 29.00zł 



ZiallWipińczanift wzmacniaczy mocy i głctśiiikdw 

IHi ntopeon firn ilu hc, i jlosib pi,ii iMiim kHnljeutk p»li- 
ITI5T (tEjcłi^i V) hi!l:.ppinj dilalii i l^he .ipct m- 

\ak ikfiLE sii u firjBi ahiiecu r lignin 11 (bwk m+U!+-. Vi n 
locie ntFtiHtfirfiiriTV7j||i| (łbiait rap^i , 1:1111 Ab itmap 
łłc^iłi?# |i,i IuKt pmbiiilm 9ttad piiEEi opiiiEiE Ałiiiie ^i : j6ia 
CENA: 69 r Q0zi 



JlUJ WHTZI 1*11 >y 1 lidOh iiJtli^Łt. pmil:. Inki: i siil Prze je ra I.h 
mii llnta IMHj-a p3m (nktwjrh Ąziii i>}ipr : ( c^nfartlti fr 
.'dmit r r$nń priui. Iw?# u pif U1^^ Yi 1,1 tńaimi i 3 C 5 
CENA: 45,00zł 



Zasilacze 5 w ‘ 


ildii iLkiLip upątE mli 7iL:es HukiiAiiij] rcpi;m j?fl kSiffriip piit! 
ulflFli] Ulw ufrlMsci AfoNa lJiIei =1 ■ |id m ]Sł’i pibii pnii ii 
I.SŁ lirAwie prnimiii lin; iiiihi i toi i+fiip 5 |iscł? llilllji blHkik 
1. Dni W itdfiit. Kllcmih i |tJ O (6 hafiUUzi 
CENA: 29.00=1 






















































: J'U pjsili ufa iii iijiiri i ■ iutts mi nidiiipd brji Jfiwifai- 

M*nfc > IjlttJ [!l£k^(||k|l|lłjtJ ^mt^ Hti.ńLiJ ,T|Wr Hp pS 
TfiłJJH aihl.'illS31 rtflHljlE UAlIJIl 3 [ll.TJILm 

CENA ;S5 r 0Qjł 



D^k twardy pto pamini mwdwa dla nwtjtorlhiPter^ 
Jlii j hi je d pisEiilkn ptniEiif iptin karp \m IDL-UA r^ici.irti^r^i 
jbj pinr: rRiifli i ipUmi ^*łi((iscj|A(fi Im lup «to*3 % n pi 
MeiiEr^ai il^TF |Qf1i siircj^ngr. :i|tiia Iijtlij^ .ijiES 11 UllhpL ip; u 
Mi tfl ftErillltiMlf ne (llfru KUH4 i MEt|iUl(l ! -^b* łŚHWSiifi 
jtwI^llflŁ 
CENA:45,Q0zł 



Analonowy 9terow*iik ailnika pr^du stateya 
M uijjwi ilwfe iłłti r M* pijto Sdtoja auta pt 

mii piiiDiu ii jdwrń .rzutnie, tesli itj-in L'^lrli#ss m nbr 
stoiJOIr. USCHi 2 X!|iii;^.ii3 t\n asusci «m ^h'\i *r 
jrr^u a włiin; >Ki ■■ 1IL3 


CENA: 36,OQxJ 



IttiijiP ScI irriyi wiłKAla grajiti umiera prcsB rtipbi, iii 
fi* (ił* Gemj 4 II at3HC«>SCłi nbeii SoMm Ftea 
ii piięi W iińiciiA mrMain idi hnm, i la-iE ir|ttisi ilkerjii*. 
Jai4« rjir.iintf fJłiijjE« w® pitsangoai u antoni DL ii inni 

mm 


CEI\IA:32 r QOzl 



i Uli WMua i S||Wf lali JOiWiliś i .:/iii5;ir?i i uf rajitto r.. "tx ;n 
fllturt LłlfcfF UD ii iSlIAtin. jljłl? 3 TCI>Me P W IłJE i Iel r i Kit, [i] 
^i Elit utuito tuj jn i 'M p/flbłd i su v ww# 

iinpi, 

CENA:Z9,Q0zł 



243-K 


USB < ra > (tS-ZS? < = > RS TT1 konwerter 6 w 1 


Łf=vIw IPllJf M ^flEF.iEi ii sfijriltA 9 alaiiiilidi LSD- v Ft22S. KS?]J- 

> iii. o-> L?3un. Btnjiu- > m. lia- > ism u. itsbiii- > rani 

CETJA:35 r 00ił 







448-K 


Zasiaęi orne r dp r 

JUii ma Eńen jiiutm itoalita sit ; ą fjs iwj piali iitfip. Mik ii 

lici v.||kH. ;*u Api: 12k 3 rtrinlid!! 4 lii Ui kidu iłqL 

CENA..2S r 0&zł 


IntEtfaca VGA do systemów m freon*] r dc e su rowy eh 
diłti piiifrA^Mi^ri? Hiim ifi'i j^Wl ii itAitie^ t&tv 

ETblflEElLEirAE)] ilCIER 1C5|] jjH f[fk tlBLTldEjpgD PHIEfa ibj 

mmii tiif jŃXi j t| ftsflsii EotiiiMt *H ii w* !/l ^tui i -D 

Sj b ccii Fiii-ra pi^iii imłii itiJi(uii ;i sm iiiJ ie LM151. 

CENA: 45,0021 


246-K 


TomicslaL i 

U 3-tst tWknrJkj k[h puMunhClIl m Up-CiE^ioPl IpllpPl 

^liw. lEsfelp ićin i łti m «ql Hh[4 .łi,Higj.!c f\ m, iristf-ru 
Ichf^ ipKlsłi r, ipbiMC łiUrtf, jiE i mnipch 11 peul r, 
ifc l.l XL i#iEI Id SiXdł — IM 

CENA: 56.0Qzl 


% 

s<> ^ 



509-K 


Wyibywacir kłamstw 
frlft r,- lili^E iMfAlP tllPAfil AUTO AftUiTiW Ił tlbtfrv 11^1 <>Li 
ni iTiKrwh. D.J niiu-ira u :i?ńJi3Kii[ r .V|t-i'. r ir=ti uiiń? dii UD ibn- 


CENAiSB.O&Eł 


511-K 

Miernik tętna 

JiEunrFan Aiint lentlffe diijfii pnEii uiiffr hej' i LTiAkii 
v piln .^idittir fi - fó itateyii *t tdn 




llŃ1| l.tlip.l 

CENA^9 r Q0zł 


S14-K 

Pft(»i[iii|ct)ele1bnin3Tły 
hfltlMty j-tjJ iDiijitz tiibiiz^ dii? il >ajj :s,i Mi |d 


LAdTrEj ji.Tr ihibIi llnroEji nm;. li itiiu nnuf w|ti'ifstąi ir) 
alnnt :iiwn llfl iAs^iei n Jtff ie (H(fKk 
CENA: 29,00zł 



SiliiiL nil bpt iiEdT|i Ld isiiti ile liUnaiiB hliziiAjtt fu.i 3ii3il iii 

tii ii Htitói m yitjs ii ut^iii ilniiAektiA e pania ruli HDdfl lin- 
(łHibOb ih ahut Erljant * dKbon^f 3l|W il PR 
CENA:29,D0zt 



Ueal l pilznii. r SElikrit bmitijji SIBIHS UE punli ń : \-1 ińnc^- 
ii ^iHdi}»i- w«rii Irin pUiłjjiKhOłnasft. N«*it»iifi(iui niii 
'Bisife runi iwmiEL ie wilm mu Idikni Jabi CHity Bf iEi|i dńii 
imEiylodWiłTi-iMiKUi. 

CENA: SS.OtłEł 



JEIF31 n? li iiAii niltdifi ŁTiTi t^łi Ł^tmc liii i v^3tnif: nj iipi;-! 

bPMsi^i. ‘Alu ;■ rirA1|&ii lE!hKb) i [ilJifc| U) Ud flniSK 

ii Rur Jifcui: s.^e itbuL I^MIrAnp aulmlę jtiiitUTi ns&l ei IG 

siiupsiyłi IEQ nc^K^t ikt^raikni^] liUiina inj 

lii!! 


CENA:36.0Qzł 


436-K 


Mt4iMAX - wrmficniBn 

IJ\:*IHU| -JlJd I i* J | L' I ibl)] l ift^H IIHJ 3 V ŁiIllT ibl[ 

strapią ngfefu Cn3itMrii ićrfci HEbfr. imhe iRiitii r>pEn >r*- 

CENA: 2§,bUil 


439-K 

iyriLfiLrJDrt-j pnetmmica łiapiecia tiasiga 12V na 
19V d(i Iflftcpćw 

UfJlliSit di iJri iif 13 .JJ iik i ueiIisi ' 21 m I Ir. Hslis disbuji^i paB 
nruii d. Ei 1 , i n: ufii«3 li IE7 
CEWA: 3^00lł 


442-H 





AT MEGA1& sfcartBi kil 

2?33a = Fcnirjii' sbętf ii md juciin^m i tstains idili n kifnEf- 

iinNEUlDEiipMEL 



Udil 11(11*13 Seijaiu ipitupii siiiiii bd^ti V4iW|ttl3Hipt h liega 
okrrsiit >1apętę młw w # Ul 
Uiii |i lii Etltikrais i imhe^ pncnoi i\ bmlin 
ff2W«JnriMI(( SfClAFlif q-lncr.ni IHiV fdHi!H|(i liliili 
CENA: 45,0Qzt 



Fnrr piididj ił|¥|*f f pnir dub tEipisiifLi3«EEliij Fspt'1 [e« 
k^mj Jtai^h^li^Aifililwif ArfliiwiM 

CENA: ZB.tffizl 




236-K 

nzyspiBiiiacr wp. \ awa 

Jat , : 3n rama .i : ha,' re 1 pi^spian^ :B^fflW3iM3T([1 pF|l3i uiFi.v=- 
i^ł'. Afitpisfd tniwijeiMirmm wtAin kimacigi^nirAih ■= nti) 
te!tc witiziE piipd. 

CENA: 31:90*1 


527-K 


3iegąj^ce śwńtlc 
Ir mg smliirAfik mu tuirap pipitnp. 
bili luiari bp wm**i PW bri'l Wlrffl iiH|ęiiimi cm 

CENA: 



Zasilau śtaritiilizowaity i fftgLiacją til&kSr£iniCiJ3q 
UuiłHiE psi iii! In pniiszlip, siej im-rc-tf. Ii-Jiisi FipffH o tolisi 
U|ilwr<i U i włU» [qii ił lii Mto*i ijiiuiwŁ i iiJirt, i x4Jiaś- 

rai EiaSEF S3J! ■ IIE !3T! ctl 13 iMlE tipRU <I|J IAH3 |3:ldliii U (4 

j,'i.iimiiiiBmiiri u ijqm. imiistr-winiiiii^ina IM iłfrn * 

jltksn ei dc. !Iku. 

CENA: 89,0L>xł 


240-K 

ZriłliKi! do wimacnincrK mocv 
iuiia pil LriAiinhn iktohv di&r* £s fKiiie kitia it ah ie n^n MCp 
ni j-ii?:jujii3S. ?J=bqr=li= rapiidi ^diai +, L Sil* £ e LwiaiŁ notr 
mi +, 1 Jlfi ilu ptciwtiiiftiEM Mib^iii wi piiidi mtuir) n 1 1 
Eii 1 3 1 1,1 Fi si||iErj3 bii4rs3lcaArrai ,v^!= ezpi^ck i Kj nic^rvlc3 nptoch 
PipiilAi ilńlta 


CENA:39.0tłzb 



A^R - JTAC F^ogfamator, dełKigg^ 

iButop ntóAB iBii9i pnjiaMw i mmm pnpemrń tm trap uw[| u 

uitńJUC KL 

CENA: 49.00zł 


437-K 


łajEslTBtnr tampnralurp' i 
Ik-imii Kijn'k.3 (iriy i upniiji iniUBm m ińi th ntrtllN^k u4 
iKk lUjis Aiłiiii cnns IL ■“ ® i.l iqr esi nscifadi|i i -ibi 
czir. ls£ifl3T| jid not 'Itaj -iisi-riiiizi I lituje 
pil v|Hra|h f[M[U f Mi FiiHfSłtH piA.>aSfll 4nu st s i inpih 

CENA: 65,0Dzi 


44D-K 




riwDma &ĘSafai 




T ss:ar wznscniac2Y crta r-a r y |ny-r: h 

llkd LriEira.ii u iiiiif Wń jpgobrii spiram iJify.i 

EiHCi Spwk< pipEEiiut. pmi|ł3 1 ?izHnE piddp. Fadrt s-|T-eU|Tjie r* 

fREE R3J311 i pb 'AlblLlt SpilOIDŚd p3« M LID 11 tsrfp 3 m Cr[].]tf,. 

CENA; U Wił 


OśminkanalDwa sonda logicira TTLj^lCS 


PirtiKl mnwi otflł-Aitrt fiifłr^r. yjiło kłfifłfi ńsoinwdsmtł.db 

eea’ nbifi r H i (JJt;. i bridi mtepniEnn. ilm jdmiińiii ;i 13 iniad 

HHiłdi IjD BitiY.Hfjiil tii auli pijz^Dcrr iipib lis lito ii|ib 

ita. AnGincc (i sirii wm itouM buto*. 


CENA: 29.9021 



* £: 

Oj 

MiniBturauuY panarater ci^stodiwosoT wiarnowy^ft' 


Giranlrmodui iri^itoci!iijcsi!iilifti!j:i*wiw|]ii I lit I k Hfe lWIt 
Ibbi: I lUt; lDUt f Hlr. toga EtbfeinŚE ii= Eir:i o psi Iplto ii pl lir udu 
s^iigi tsiłiiin bnnnKii, iAidi biiiiuihfe. 

CENA; 31^1 



iitjt i 

ie punki itHElrn Eitbiiuii^ Nip "troi Outect; lifflleffli 
i siii«tiiriX-. v,k idrAsii jid wjiw. ^riftwui $ *mi usim- 


llj] IHJJI Tt31 tfiSKr INElKilńl 

CENA: 4Ę,Mzł 




42G-K 


hoyrriwwalnf 
Fn|iamavn jmJu iiiibr.L' i^i^.ipi^twjApib: ia ii łtsdi 
irtock ńiisttm^. ^mirr piK> uibiiiii a arf hiiai. Hittinki Erynii 
rtii' iiiirp bh ESkfir, nriniki L.l' br. 9aL .tui, dusi Itazi e Lipdsj r tJL 
rriipito B^lh 
CENA; 79,Wzl 


LltoJ puiito slEif tul, ikmliipcrt! S|inbi uj[lisi!ii|i ;e£ie ae|!e f i 
ulsrf r^i!n Avjst Fiti it dtyEMMii ifebiui^- ai^h i 
mjliBii liiipt ihiiiii iljitKL^ii. Vi ni/Til-to AioEiim ńdi siiif' 
iiiiikksris uu ccntcp pmnj S|ĘfeIj nk| fcreki. 

CENA; 29.O0zb 



431 -K 


Ładowarka afcumulanorów 1ZV 

Iliad 

E[ IŃ KMiflhl femii IE)JlM śni.' la^nii Ofll Ilpltsk 
Liie. I inSifEiYiii ts: to nbB^mi niikśd piali i r-zptf raj&iEaE rni di 


,Rii -Irtsi 2I)|[ 
CENA: 44.0Ozi 


434-H 


ARM - JTAfi F^ugraniiiinr 



.ili fj : iiiiiAf aidiji fiijiHWiii i i ltui.'.?E: : r: '^rf.v WIJ 
iiit|tltałliftijj[££|[[ 

CENA:19 h OO 


531 -K 

Pra grama lorSOite 



dpńi sito t cilrO] :icv, ITlLii s^iaza im|i pn]"rvni 3 u. ;b 3 fi=ęrja- 
w niduttiił. in^rljEm pq.iznlr ąaitJńSTf piiir piiisaii iluiko 
In* ii/. !il2: rdiufn Et/iitEi Irin.Mijn 
CENA:G3 a (KM 



241-K a . 

Nagrrawniqa inriij^^jna 
LrftlMj u^pjf Djnt to ił liapE^Ui ntii liiinag|^icii|ib i iET|H y. 
iiRini pi ■ ni]i3^iiS|n 

CENA:S9,Mi4 



443-K 


AT starter kit 


Fwtr; EtodmEJii diiiii ii iadi pniniimi i lEdCAiiia i j-h|wi- 

mmmrmm 

CENA; 3Z„OOzb 



444-K 

tadfflwarfca nkijmulflloiói 

fL! : (P(i. ; L ń l rnj i yiu E lllltl 
]]ir; SU-1. pLidili L Uitfndrf 
nk(«s HJłnjn siftbin 'Mi bIŁ Ift&pilra nisrrcfL^EEńir^b tzlan 
' IICI pUJi pup -/ihiii|T EJ133 liiińai i. Fidili RtEif >nr : l-n :■•* 
CENA: &e.Q0zl 



445-K 


AatKnatycsny' wlącmfe śwśatab mijania 

I b L' lv. La 1 1 iAtih I Filii, A UllitrrliE i. pi ifai* A lit 1 J| (IłJi 

Czas idito 3i sima nrnri WetIile sisn wui 4 EL, i:' i Sl 

CENA: 17 r Wzł 



WRisaam TTL 

Fn^itf^F(ltodaąs(to*l ■iuawlsi Mnnf Ełliflrinjj lip >tori* pi' 
■il3i izrf. 5{iji-l d 3IM ii Ilł RE7-i!a - :.3 . i}± > IU Spęral 

lari^W ni. 

CENA; 25 f 0flzł 
































































